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RESUMEN 
 
El presente trabajo tiene como objetivo de estudiar la factibilidad de llevar a cabo la 
instalación de una planta de oxígeno criogénico, ubicado en la ciudad de Tarija- Bolivia, que 
permita mejores condiciones para los consumidores y trabajadores de este rubro. 
En la primera parte del proyecto, se presenta los objetivos que se desean conseguir 
conjuntamente con una explicación justificada del proyecto, y a su vez una descripción de los 
materiales que se emplean. 
En la segunda parte del proyecto se estudia el producto a comercializar, en este caso 
el oxígeno, también se realiza el estudio de mercado y el estudio técnico, profundizando en 
cada uno todos los aspectos del negocio, entre estos se analiza: la demanda, los clientes, los 
competidores, el proceso productivo, la tecnología, etc. 
En la tercera parte, se presenta el análisis financiero correspondiente, para 
determinar la viabilidad del proyecto de creación de la empresa. 
Por último se plasman los indicadores de rentabilidad, demostrando su factibilidad. 
Por otro lado se analiza conveniencia de recurrir a capital ajeno para financiar parte de la 
inversión, ya que los inversores cuentan tan solo con un porcentaje del necesario.  
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ABSTRACT 
 
This work aims to study the feasibility of carrying out the installation of a cryogenic 
oxygen plant, located in the city of Tarija Bolivia, allowing better conditions for consumers 
and workers in this category. 
In the first part of the project, the objectives are to be achieved in conjunction with a 
justified explanation of the project, and also a description of the materials used is presented. 
In the second part of the project to market the product, in this case oxygen is 
studied, the market study and the technical study is also performed, in each all aspects 
business among these is analyzed: demand, customers, competitors, the productive process, 
technology, etc. 
In the third part, the corresponding financial analysis is presented for determining 
the feasibility of the proposed establishment of the company. 
Finally profitability indicators are reflected, demonstrating its feasibility. Moreover 
desirability of using foreign to finance part of the capital investment analyzes, as investors 
have only a percentage necessary. 
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INTRODUCCIÓN 
 
El presente proyecto está  enfocado en la implementación de una fábrica de 
producción de oxígeno criogénico, para el consumo tanto en la salud como en la industria. 
Este estudio servirá para la instalación o no, de la mencionada fabrica en la ciudad de 
Tarija, ubicada al sur de Bolivia. 
El aire está compuesto principalmente de oxígeno y nitrógeno en su mayoría, además 
muchos otros gases; estos dos nombrados anteriormente serán los que apuntaremos en la 
producción; oxígeno, como producto terminado y nitrógeno, como residuo. 
Para la decisión de efectuar algún tipo de inversión, se debe considerar que este 
producto es una sustancia natural, que es extraída del aire, es decir que la materia prima 
utilizada es el mismo gas que respiramos, y tanto el producto (oxigeno) como el residuo 
(nitrógeno) puede ser comercializado, al ser este último un gas de valor comercial 
intrascendente y consumo no representativo en la ciudad de Tarija, nos enfocaremos al 
oxígeno. 
Existen dos métodos para la obtención de oxígeno, la licuefacción y la adsorción.  
Como producto estrella, con el cual enfrentaremos la inclusión al mercado tarijeño, 
presentamos el oxígeno líquido, este es un líquido azul claro, pálido obtenido de la 
compresión de oxígeno.  
El proyecto no solo tratara de probar la factibilidad del mismo, sino también el 
compromiso de brindar un mejor producto al mercado, respetando los estándares exigidos 
por el Instituto Boliviano de Normalización y Calidad  “IBNORCA” y con las exigencias de la 
organización mundial de la salud. 
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CAPÍTULO 1 
OBJETIVOS 
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OBJETIVOS 
 
 
1.1 OBJETIVO GENERAL 
 El objetivo general de este proyecto integrador consiste en determinar la factibilidad de 
mercado, técnica, económica y financiera de la instalación de una planta de oxígeno 
criogénico. 
1.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 Determinar el mercado potencial mediante la oferta de un producto de calidad y 
entrega eficiente. 
 Definir la tecnología, el proceso y la distribución más adecuada para el consumo de 
oxígeno criogénico. 
 Diseñar el Lay Out que permita una correcta ubicación de las áreas de trabajo y del 
equipo. 
 Definir una estructura organizacional. 
 Reducir los costos de este producto en el mercado boliviano  
 
1.3 OBJETIVOS ACADÉMICOS 
 Aplicar los diferentes conocimientos adquiridos en la carrera. 
 Vincular lo estudiado en diferentes materias. 
 Desarrollar habilidades de redacción, presentación, oratoria y exposición de 
proyectos. 
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Para el logro de los objetivos el presente trabajo desarrollara los siguientes aspectos: 
 Un estudio de mercado que determine la cantidad de oxígeno que se puede 
comercializar, y que se deberá producir mensualmente, determinando también las 
horas de trabajo que deberá producir la planta. 
 El estudio de los materiales e insumos. 
 La ingeniería del proyecto que define lo siguiente: el producto, la tecnología, el 
proceso de producción, el programa de producción, la capacidad de la planta, 
maquinaria y equipo, Lay Out, la determinación del personal y turnos, el control y 
normas de trabajo. 
 Una estructura organizacional definida bajo los siguientes aspectos: áreas de trabajo, 
personal que trabajará en las distintas áreas de la empresa, cargo y funciones que 
desempeñará el personal, tipo de estructura organizacional y de relaciones laborales, 
y el número de operarios necesarios para el proceso productivo. 
 Las inversiones y financiamiento donde se detallan: las inversiones, el capital de 
trabajo, costos de producción, financiamiento, costos de administración y ventas, 
costo unitario de producción, determinación del precio de venta, ventas totales, 
estado de resultados y evaluación financiera. 
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CAPÍTULO 2 
JUSTIFICACION  
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JUSTIFICACIÓN 
 
 El proyecto que se propone se llevaría a cabo en la ciudad de Tarija-Bolivia, ubicada al 
sur de este país, capital de la provincia Cercado, a una altitud de 1854 metros sobre el nivel 
del mar. El municipio cuenta con 482 196 habitantes (Censo INE 2012), de los cuales el 
90,5% está concentrado en la ciudad de Tarija 
Actualmente esta ciudad cuenta con dos hospitales de tercer nivel y nueve clínicas de 
importancia, los cuales son abastecidos con oxígeno gaseoso a través de tubos cilíndricos 
(contenedores) de alta presión, este sistema trae distintas desventajas e inconvenientes, no 
solo económicos sino de seguridad y manipuleo de este producto.  
Por lo mencionado anteriormente, en la actualidad tanto hospitales como clínicas a 
nivel mundial  cuentan con conexiones de distribución central, evitando el uso de cilindros. 
En Tarija los dos hospitales y algunas de las clínicas cuentan con este sistema de 
distribución central y con terminales en sus habitaciones, las mismas que son abastecidas a 
través de un manifold con una serie de válvulas de alimentación, en las cuales van 
conectados cilindros de 6m3 a 2000 psi presión. 
Para el funcionamiento de este sistema, es preciso contar con un operador que 
permanentemente se encargara del control y cambio de cilindros consumidos, debiendo 
este re localizar los cilindros vacíos en el lugar establecido, y manipular los llenos en sentido 
contrario. 
Según lo observado durante mi investigación, pudo constatarse que los lugares de 
almacenamiento no son los adecuados, ya que los tubos se encuentran expuestos a la 
intemperie, lo que implica un riesgo, ya que la presión del oxígeno es influenciada por las 
condiciones climáticas, además los cilindros vacíos (también los llenos) sufren deterioros por 
inclemencias del tiempo. 
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Refiriéndonos al factor económico podemos mencionar que la utilización de oxígeno 
gaseoso conlleva las siguientes desventajas: 
 Necesidad de mayor cantidad de recursos humanos; esto implica, contar con 
uno o más operadores por turno de ocho horas, para la apertura y cambio de 
cilindros, teniendo en cuenta que los centros de salud deben contar con 
abastecimiento de oxígeno durante las 24 horas. 
Además en el momento de recepción de los cilindros se requiere contar con 
mayor cantidad de personal para realizar distintas tareas, entre las cuales 
podemos mencionar: carga y descarga de cilindros, verificación y registro de  
la presión de cada cilindro, para esta ultima tarea se requiere de un operador 
administrativo ya que en base a la información registrada se procederá a 
iniciar el trámite para abonar el producto.  
Es importante tomar en cuenta que los cilindros de oxígeno se manejan por 
códigos y por años de fabricación, lo que determina la vida útil de cada 
cilindro. Es a causa de esto que cada institución debe verificar que sus 
cilindros no sean cambiados. 
 
Ilustración 1.- RRHH 
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 Necesidad de válvulas en cada cilindro; debido a la alta rotación de los 
cilindros durante su uso, estas válvulas sufren deterioros y cada determinado 
tiempo se debe cambiar por una válvula nueva. 
 
 
 
 
 
 
 
 Necesidad de contar con un alto número de manómetros, cuando los cilindros 
no son usados en el manifold, y también durante la recepción. Además estos 
manómetros deben ser calibrados, y contar con un mantenimiento frecuente, 
para asegurar su correcto funcionamiento. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ilustración 3.- Manómetros en 
cada cilindro 
Ilustración 2.- Válvulas 
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 En cuanto al mantenimiento, también es un factor económico importante ya 
que los cilindros deben tener un mantenimiento anual, el cual debe realizarse 
a cada cilindro por separado, y en el caso de grandes consumidores, que 
cuentan con gran cantidad de tubos, debido a su alto grado de rotación sufren 
un desgaste significativo y deben contar con el mantenimiento mencionado 
anteriormente.  
Este mantenimiento consiste en: 
1. Valoración del estado de la válvula y cambio de la misma en caso de 
ser necesario. 
2. Prueba hidrostática para comprobar si el cilindro resiste las presiones 
necesarias para su carguío.  
3. Pintado de cilindros. 
4. Grabado de la fecha del último mantenimiento, este debe ser 
permanente en el cilindro por el resto de su vida útil.  
 Después de cada carga de los cilindros, estos deben recibir un lacrado en cada 
válvula, lo cual requiere equipamiento específico. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ilustración 4.- Machado de cilindros 
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 Respecto a  la logística y distribución necesaria, para 
transportar igual cantidad de producto en estado gaseoso 
(cilindros) se requiere mayor frecuencia de entrega, y todo lo 
esta conlleva: 
1. Mayor cantidad de combustible 
2. Mayor cantidad de personal logístico 
3. Mayor necesidad de vehículos de transporte  
4. Mayor mantenimiento a estos vehículos. 
 Otra problemática importante es el costo y lugar de almacenamiento de 
los cilindros, estos espacios deben estar ventilados, bajo resguardo del sol 
y mínimo a 6 metros de distancia de cualquier  sustancia combustible. 
 Por lo que el autor pudo observar en su visita a los mayores 
consumidores del mercado, estos no cuentan con un correcto 
almacenamiento del producto, ni con los espacios para almacenar la 
cantidad de cilindros con que abastecen su necesidad hoy en día. 
 
Ilustración 5.- Almacenamiento cilindros Hospital San Juan de Dios 
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Ilustración 6.- Almacenamiento de cilindros Hospital Obrero 
 
Además de los factores económicos mencionados anteriormente, cabe mencionar los 
riesgos a los que se encuentran expuestos todo el personal que manipula los cilindros de alta 
presión, que los transporta,  y que se encuentra en los alrededores. 
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CAPÍTULO 3 
MATERIALES 
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MATERIALES 
 
 
En este capítulo se realizará una descripción cualitativa y cuantitativa de los 
materiales necesarios para la producción en una Planta de Oxigeno Criogénico. 
El oxigeno es ampliamente utilizado en la medicina, para pacientes con deficiencia 
respiratoria, resucitación, anestesia , creación de atmósferas artificiales, terapia hiperbárica, 
tratamiento de quemaduras respiratorias, etc. 
En cuanto al ámbito industrial el oxígeno gaseoso principalmente, por sus 
propiedades comburentes, es corrientemente usado en procesos de combustión para 
obtener mayores temperaturas. En mezclas con acetileno u otros gases combustibles, es 
utilizado en soldadura y corte. 
3.1 CARACTERÍSTICAS DE LA MATERIA PRIMA 
 El oxígeno es una sustancia natural que se extrae principalmente del aire, por lo tanto 
se menciona como única materia prima.   
3.1.1 Definición del Aire 
 
Lozano et. Al. (2001) definen al  aire como una mezcla de gases formada 
mayoritariamente por nitrógeno y oxígeno. También contiene pequeñas cantidades de 
argón, trazas de otros gases (CO2, Ne, He,...) y una cantidad variable de vapor de agua. Es 
invisibles a la vista del hombre, no tienen olor, ni sabor; se encuentra conformado en 
diferentes capas y concentraciones. 
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3.1.2 Composición del aire 
 
 Dependiendo de la altitud (a mayor altitud, menor presión y peso del aire), 
la temperatura y la composición del aire, la atmósfera terrestre se divide en las siguientes 
capas: 
 Troposfera: En ella encontramos, junto con el aire, polvo, humo y vapor de 
agua, entre otros componentes. En esta capa se encuentran las nubes y casi 
todo el vapor de agua, se generan todos los fenómenos atmosféricos que 
originan el clima. El aire de la troposfera interviene en la respiración. 
 Estratosfera: Zona bastante fría, en su capa superior (entre los 20 y los 50km) 
contiene gran cantidad de ozono, el cual es de enorme importancia para la 
vida en la tierra por que absorbe la mayor parte de los rayos ultravioleta del 
sol. 
 Termosfera: es el límite separa la tierra del espacio exterior. 
 Mesosfera: Zona que se sitúa entre los 50 y los 100km de altitud; su 
temperatura media es de 10 °C; en ella los meteoritos adquieren altas 
temperaturas y en su gran mayoría se volatilizan y consumen. 
 Ionosfera: Empieza después de los 100km. Y va desapareciendo gradualmente 
hasta los 500km de altura. En esta región, constituida por oxígeno (02), la 
temperatura aumenta hasta los 1000°C; los rayos X y ultravioleta del Sol 
ionizan el aire enrarecido, produciendo átomos y moléculas cargados 
eléctricamente (que reciben el nombre de iones) y electrones libres. 
El aire esta principalmente compuesto por distintos gases, los cuales pueden ser 
divididos entre constantes y variables. Como componentes constantes de mayor porcentaje 
podemos nombrar al nitrógeno y al oxígeno; como constantes en menores cantidades 
(componen tan solo el 1% del aire)  los gases como el dióxido de carbono, el argón, neón, 
helio, hidrogeno, criptón, xenón, metano y óxido nitroso. 
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Los componentes variables son los demás gases y vapores característicos del aire de 
un lugar determinado, como el óxido de carbono que provienen de escapes de motores, u 
óxidos de nitrógeno provenientes de descargas eléctricas durante tormentas. 
 
 
 
 
 
 
El aire puro y limpio, forma una capa de aproximadamente 500.000 millones de toneladas 
que rodea la tierra. 
Componente Símbolo Químico 
Composición del 
aire % 
Nitrógeno  N 78.03 
Oxigeno  O 20.99 
Dióxido de Carbono  CO2 0.03  
Argón  Ar 0.94 
Neón  Ne 0.00123 
Helio  He 0.0004 
Criptón Kr 0.00005 
Xenón  Xe 0.000006 
Hidrógeno  H 0.01 
Metano  CH4 0.0002 
Óxido Nitroso  N2O 0.00005 
Vapor de Agua  H2O Variable  
Ozono  O3 Variable  
Partículas   Variable  
Tabla 1.- Composición del aire  
 
Fuente: “Introducción a la Ingeniería Ambiental” del doctor Javier Arellano 
Ilustración 7.- Composición del aire 
 
Composición del aire 
Nitrogeno
Oxigeno
Dioxido de Carbono
Otros
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3.1.3 Propiedades físicas y químicas del aire 
 
Temperatura 
[°C] 
Densidad  
Viscosidad 
absoluta 
[P.a. S] 
Viscosidad 
cinemática 
[m2/s] 
Constante 
particular 
[J/kg K] 
Calor 
específico a 
presión 
constante 
[J/Kg K] 
Calor 
específico a 
volumen 
constante 
[J/Kg K] 
Coeficiente 
de 
dilatación 
adiabática  
0 1,29 1,71 x 10  1,33 x 10  287 1000 716 1,4 
50 1,09 1,95 x 10  1,79 x 10  287 - - - 
100 0,946 2,17 x 10  2,30 x 10  287 1010 723 1,4 
150 0,835 2,38 x 10  2,85 x 10  287 - - - 
200 0,746 2,57 x 10  3,45 x 10  287 1020 737 1,39 
250 0,675 2,75 x 10  4,08 x 10  287 - - - 
300 0,616 2,93 x 10  4,75 x 10  287 1040 758 1,38 
400 0,525 3,25 x 10  6,20 x 10  287 1070 781 1,37 
500 0,457 3,55 x 10  7,77 x 10  287 1090 805 1,36 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
Tabla 2.-Propiedades físicas del aire (www.efunda.com) 
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CAPÍTULO 4 
ESTUDIO DE MERCADO 
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Ilustración 8.-Esqueleto del estudio de mercado (Sapag Chain, 2005) 
ESTUDIO DE MERCADO 
 
Primeramente definimos mercado como “área en la cual convergen las fuerzas de la 
demanda y la oferta para establecer un precio único” (Manual de Proyecto de Plantas –UTN 
Facultad Regional Rosario, 2009), es un grupo conformado por individuos, entidades 
económicas, empresas, etc., que sus necesidades conllevan a establecer la oferta y la 
demanda  de un determinado producto, y posteriormente el precio.  
Conocer las características del mercado con las cuales se enfrentará la empresa, es de 
vital importancia para el presente estudio de factibilidad, ya que  se podrá realizar una 
estimación de los ingresos de la actividad comercial y así lograr determinar la sustentabilidad 
del proyecto. 
Además debe demostrar que existe una demanda insatisfecha,  indicar  si las 
características del producto corresponden a las que desea comprar el cliente,  mencionara 
también que tipos de clientes estarán interesados en el producto, y con esta información 
determinar el tamaño indicado del negocio por instalar, con las previsiones 
correspondientes para las ampliaciones posteriores, consecuentes  del crecimiento  
esperado de la empresa  y finalmente el estudio de mercado determinara el precio 
apropiado de este. 
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4.1 DEFINICIÓN DEL PRODUCTO 
Se llama producto a un determinado bien o servicio resultante de la actividad 
económica de una empresa o persona. El producto, objeto del estudio de este proyecto, es 
el oxígeno. 
4.1.1 El Oxigeno  
 
El oxígeno es un elemento químico de símbolo “O” y número atómico 8. Forma parte 
del grupo de los anfígenos en la tabla periódica y es un elemento no metálico altamente 
reactivo que forma compuestos, óxidos, con la mayoría de los elementos. Así mismo es un 
fuerte agente oxidante y tiene la segunda electronegatividad más alta de todos los 
elementos. Es el tercer elemento químico más abundante en el universo  y el más abundante 
en la corteza terrestre, formando prácticamente la mitad de su masa.  
Su nombre proviene de las raíces griegas ὀξύς (oxys) («ácido», literalmente 
«punzante», en referencia al sabor de los ácidos) y –γόνος (-gonos) («productor», 
literalmente «engendrador»), porque en la época en que se le dio esta denominación se 
creía, incorrectamente, que todos los ácidos requerían oxígeno para su composición.  
Cuando se encuentra en condiciones normales de temperatura y presión (CNPT), dos 
átomos de este elemento se enlazan y forman un di oxígeno, el oxígeno se encuentra en 
estado gaseoso formando moléculas diatónicas (O2).no posee propiedades organolépticas, 
es decir es incoloro, inodoro e insípido. Como mencionábamos en partes anteriores de este 
trabajo esta sustancia comprende una importante parte de la atmósfera y resulta necesaria 
para sostener la vida terrestre. 
El oxígeno se condensa a -183oC en un líquido azul pálido. Se solidifica a -219oC en 
un sólido blando azulado.  
En la siguiente tabla se resumen algunas características del oxígeno: 
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OXIGENO  
Símbolo químico  O 
Número atómico  8 
Grupo  16 
Periodo  2 
Aspecto  Incoloro 
Bloque  p 
Densidad  1.429 kg/m3 
Masa atómica  15.9994 u  
Radio atómico  60 (48) pm  
Radio covalente  73pm 
Radio de van der Waals  152pm  
Configuración electrónica  1s22s22p4 
Estados de oxidación  -2, -1 (neutro) 
Estructura cristalina  cúbica  
Estado  gaseoso 
Punto de fusión  50.35 K 
Punto de ebullición  90.18 K 
Calor de fusión  0.22259 KJ/mol 
Volumen molar  17,36×10-3m3/mol 
Electronegatividad  3,44 
Calor de específico  920 J/(Kg) 
Conductividad térmica  0,026 74 W/(K·m) 
Tabla 3.- Características del Oxigeno 
El propósito esencial del oxígeno es la respiración es  tomar O2 del aire, y en la 
medicina, es empleado para la oxigenoterapia, que consiste en suministrarle al paciente, a 
través de la respiración asistida; también se utiliza en concentraciones mayores para 
tratamientos de patologías respiratorias, quemaduras o hipoxias, reanimación, anestesia o 
terapia. 
Hoy en día el oxígeno es ampliamente utilizado por el ser humano, tanto en la 
medicina, como en la industria, en cuanto a su uso industrial, podemos mencionar la 
producción de acero, la soldadura y el corte de materiales de hierro; para la obtención de 
una gran variedad de sustancias, importantes en la fabricación de textiles y plásticos; para la 
purificación de aguas residuales, la fabricación de explosivos, como combustible de cohetes, 
submarinos y otros. 
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4.2 ANÁLISIS DE LAS FUERZAS DE PORTER (KOTLER, 2001) 
Esta metodología fue desarrollada por Michael Porter, estudia las técnicas del análisis 
del sector industrial, definido “como el grupo de empresas que producen productos que son 
sustitutos cercanos entre sí” (Porter, 2000:25), con el fin de hacer una evaluación de los 
aspectos que componen el entorno del negocio, desde un punto de vista estratégico. Esta 
metodología permite conocer el sector industrial teniendo en cuenta varios factores como:  
 Número de proveedores y clientes 
 La frontera geográfica del mercado  
 El efecto de los costos en las economías de escala 
 Los canales de distribución para tener acceso a los clientes 
 El índice de crecimiento del mercado  
 Los cambios tecnológicos.  
Estos factores nos llevan a determinar el grado de intensidad de las variables 
competitivas representadas en precio, calidad del producto, servicio, innovación; ya que, en 
algunas industrias el factor del dominio puede ser el precio mientras que en otras el énfasis 
competitivo se puede centrar en la calidad, el servicio al cliente o en la integración o 
cooperación de proveedores y clientes.  
El análisis del sector industrial nos permite lograr una caracterización económica 
dominante en la industria, determinar cuáles son las fuerzas competitivas operantes en ella 
y que tan poderosas son, identificar los impulsores de cambio y sus posibles impactos, 
conocer la posición competitiva de las empresas, establecer los factores claves de éxito en la 
industria, identificar la rivalidad de la competencia y establecer que tan atractiva es la 
industria en términos de rendimientos. 
Estas herramientas nos llevan a determinar si la industria representa una buena 
opción o no. Teniendo en cuenta que la presión competitiva en las industrias es diferente, el 
modelo de Porter nos permite el empleo de un marco de referencia común para medirla. 
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Este modelo incluye elementos de competencia, como el ingreso potencial de nuevos 
competidores, la rivalidad entre los competidores, la amenaza de productos sustitutos, el 
poder de negociación de los proveedores y el de los compradores o clientes. Todas y cada 
una de estas fuerzas configuran un marco de elementos que inciden en el comportamiento, 
como en el resultado de la empresa y a su vez en los desarrollos estratégicos. 
 
 
 
Ilustración 9.- El modelo de estructuración competitiva de PORTER (Kotler, 2001) 
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Antes de analizar las cinco fuerzas de Porter, vamos a definir  los elementos del 
mercado, debido a que son sumamente importantes para este estudio: 
 Clientes: Conjunto formado por los compradores de los bienes y servicios. 
Como clientes del producto en cuestión podemos mencionar principalmente 
los centros médicos de la ciudad de Tarija (Dos hospitales, 9 clínicas), 
industria metalúrgica, clientes particulares que necesitan oxígeno medicinal. 
 Proveedores: Conjunto de empresas que proveen o abastecen a otra de lo 
necesario  para que produzcan u ofrezcan sus servicios. 
 Producto sustituto: son productos que se caracterizan por que satisfacen 
necesidades similares o iguales. 
 Competidores: Son aquellos negocios que ofrecen productos o servicios que 
satisfacen la misma necesidad en el cliente. 
Hoy en día existe una única empresa de oxígeno en la ciudad de Tarija, cuya 
razón social es “OXISUR” 
 
a) Amenaza de la entrada de nuevos competidores 
Se refiere al deseo que tiene una empresa de ingresar al mercado. Este ingreso 
depende de una serie de barreras creadas por los competidores existentes, estas barreras 
reducen la entrada de nuevos competidores, manteniendo un beneficio para los ya 
establecidos:  
 Economías de escala: Este concepto puede resumirse como “cuanto más se 
produce, más barato sale”, se refiere a la reducción del coste unitario de un 
producto al aumentarse el volumen absoluto producido en cada período. 
Aunque las economías de escala se asocian normalmente a la fabricación, 
pueden estar presentes en muchas otras funciones de un negocio: 
investigación y desarrollo, marketing, distribución y compras. Estas 
condiciones pueden conducir a un desaliento para el ingreso de competidores 
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potenciales ya que se verían obligados a ingresar sobre una base en gran 
escala o desventajas en costos. 
 Diferenciación del producto: Estas se representan por el reconocimiento y 
fidelidad establecida entre las empresas y los clientes. Esta característica crea 
una barrera para el ingreso al sector, ya que obliga a los potenciales 
competidores a realizar grandes inversiones para poder superar y cambiar los 
vínculos de lealtad existentes. Esta característica de diferenciación es una 
barrera de ingreso costosa y lenta para el nuevo competidor debido a que 
debe buscar mecanismos para ofrecer a los clientes un descuento o margen 
extra de calidad y servicio para superar la lealtad de los clientes y crear su 
propia clientela. 
 Requisitos de capital: Referido a la necesidad de invertir grandes montos 
financieros para competir con las empresas ya presentes en el mercado. Estas 
necesidades están asociados a la infraestructura, equipos, capital de trabajo, 
promoción, y las reservas para cubrir posibles pérdidas. 
 Acceso a los canales de distribución: Las nuevas empresas en un sector 
tienen la desventaja de tener que establecer su propia red de distribución de 
sus productos, convencer a los distribuidores y comerciantes minoristas 
actuales a que acepten sus productos mediante reducción de precios y 
aumento de márgenes de utilidad para el canal, promociones o publicidades, 
lo cual podría disminuir las utilidades de la empresa. “Mientras más 
restringidos tengan los productores establecidos los canales de distribución, 
más difícil será el ingreso” (Thompson; Strickland: 2001). 
 Desventajas de costos, independientemente de la escala: Se presenta 
cuando las empresas constituidas en el mercado tienen ventajas en costos 
que no pueden ser igualadas por competidores potenciales 
independientemente de cuál sea su tamaño y sus economías de escala, 
pueden ser las patentes, la experiencia, el control sobre proveedores, la 
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ubicación geográfica, los subsidios del gobierno, la especialización en un 
determinado sector, etc. 
 Política gubernamental: Si bien el principal papel del gobierno en un mercado 
es el de preservar la competencia mediante acciones en defensa de ella, 
muchas veces puede limitar y en algunos casos impedir el ingreso a la 
industria, exigiendo: 
o Licencias 
o Permisos 
o Habilitaciones  
o limitaciones en cuanto a la composición de las materias primas 
o  normas del medio ambiente 
o normas de producto y de calidad  
o restricciones comerciales internacionales. Estos mecanismos alertan a 
las compañías existentes sobre la llegada o las intenciones de 
potenciales competidores. 
Se presentan cierta  cantidad de posibles competidores nuevos que puedan surgir, 
industrias que se encuentran en otras ciudades o departamentos que posicionen una 
distribuidora en la ciudad de Tarija, como ya ocurrió en el pasado.  
 Nuestro producto además poseerá una ventaja sobre estas posibles entradas, sobre 
todo en la diferenciación de producto, pero  también  en su calidad, seguridad de uso, 
logística y comercialización. 
b) Amenaza del ingreso de productos sustitutos 
En el modelo de Porter una de las fuerzas se refiere a productos sustitutos, como ya 
los definimos anteriormente son aquellos productos que pueden realizar la misma función 
que el producto en cuestión. En un sector el sustituto del bien o servicio es un competidor 
en potencia y plantean una amenaza a las empresas q producen el producto original, estos 
productos pueden imponer un límite a los precios de estos bienes. La existencia de 
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sustitutos provoca que el cliente este continuamente comparando calidad, precio y 
desempeño. Cuando el competidor logra diferenciar un bien o servicio en las dimensiones 
que los clientes valoran puede disminuir el atractivo del sustituto. 
En el caso del oxígeno medicinal o industrial no existe ningún producto sustituto, lo 
cual es una ventaja para el estudio que se está realizando. 
c) Poder de negociación con los consumidores 
 
Los consumidores pueden tener o no poder de negociación, este puede variar con el 
grado de influencia de sus compras en la industria,  Si un comprador en particular representa 
gran parte del volumen de ventas del vendedor, tendrá un impacto relativamente alto sobre 
el rendimiento financiero del mismo y tendrá más poder de negociación, hoy en día los 
consumidores tienden a ser más sensibles al precio, si compran productos diferenciados o 
no, o la calidad de este producto, el modo de distribución o los servicios que se les brinda.  
Nuestros clientes principales serán los establecimientos médicos, más 
específicamente los hospitales de grandes capacidades, los cuales seleccionan a sus 
proveedores de oxígeno por medio de licitaciones públicas,   este método no permite poder 
de negociación de parte de ellos, ya que las empresas postulantes presentan un precio 
cerrado ante la solicitud de la licitación. 
d) Poder de negociación con los proveedores 
El poder de negociación de los proveedores en una industria puede ser fuerte 
o débil dependiendo de las condiciones del mercado en la industria del proveedor y 
la importancia del producto que ofrece. Los proveedores tienen un poder en el 
mercado cuando existen pocos que ofrezcan su producto,  los artículos ofrecidos 
escasean o estos sean vitales para la producción de nuestro bien. El poder de 
negociación del proveedor disminuye cuando los bienes y servicios ofrecidos son 
comunes y existen sustitutos. 
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e) Rivalidad entre competidores 
La rivalidad entre competidores esta en el centro de las fuerzas de Porter ya 
que es el elemento más determinante del modelo,  esta fuerza con que las empresas 
emprenden acciones para alcanzar una posición de privilegio y la presencia del 
cliente entre empresas rivales.   
La situación del mercado viene marcada por la competencia y su influencia en 
la generación de beneficios. “La rivalidad competitiva se intensifica cuando los actos 
de un competidor son un reto para una empresa o cuando esta reconoce una 
oportunidad para mejorar su posición en el mercado” (Hitt; Duane Ireland; Hoskisson; 
2004).  
Esta rivalidad se ve influenciada por los siguientes factores: 
 Concentración: Se debe identificar el número de empresas existentes 
en el mercado, así como el tamaño de estas. Se plantea que existe una 
relación entre el número de empresas existentes y el precio del 
producto. 
 Diversidad de competidores: Hoy en día existen diversidad ya sea por 
objetivo, costos o estrategias en los competidores, así también como 
diferencia en tecnologías, publicidad, etc.; lo que incrementa la 
rivalidad estos competidores. 
 Condiciones de costos: Todas las empresas deben cubrir sus costos 
fijos y variables para estar al margen de la competencia, si estos son 
demasiado elevados, la empresa tiene posibilidades casi nulas de 
disminuir el precio, lo cual es un inconveniente ya que los 
consumidores  obturan por sustituir el producto por otro de menor 
costo, en caso de q este exista. 
 Diferenciación de producto: Como ya mencionamos antes, para 
competir en un mercado tenemos que diferenciarnos del resto para 
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que los consumidores nos recuerden ya sea por la calidad del 
producto, la imagen, el diseño, prestigio, confianza, etc. 
 Barreras de salida: La rivalidad será alta sí los costos para abandonar la 
empresa son superiores a los costos para mantenerse en el mercado y 
competir, si hay factores que restringen la salida de las empresas de 
una industrial como recursos duraderos o especializados, barreras 
emocionales,  restricciones gubernamentales, entre otras. 
4.3 ANÁLISIS DE LA DEMANDA 
La demanda se refiere a la cuantificación de las cantidades necesarias para abastecer 
el consumo actual y futuro de los bienes que se van a producir, debe ser cuantificada en 
unidades físicas, estableciéndose la parte de esa demanda que deseamos satisfacer con 
nuestro proyecto. 
4.3.1 Segmentación del mercado 
Nuestro mercado a considerar estará enfocado para los siguientes sectores 
 
 
 
 
 
 
La demanda del oxígeno en la ciudad de Tarija es de tendencia estable debido a la 
naturaleza del mercado (hospitales, clínicas, industria metalúrgica) con un promedio de 
crecimiento debido al incremento poblacional.  
Ilustración 10.- Segmentación del mercado 
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 Como mercado actual, Tarija cuenta con dos hospitales públicos de tercer nivel, los 
cuales serán el cliente más importante, debido a su alto consumo: 
1. Hospital San Juan de Dios  
2. Hospital Obrero o Caja Nacional de Salud  
Y como clínicas podemos mencionar: 
1. Clínica Attie  
2. Clínica Santísima Trinidad 
3. Clínica Cardiovascular  
4. Clínica Santa Lucía  
5. COSSMIL  
6. CORDES  
7. PRO SALUD  
8. CIES  
Como mercado en la industria metalúrgica se mencionan 150 talleres dedicados  
chapa y metalurgia que usan el oxígeno como producto. 
Se toma como hipótesis del proyecto que se logrará adquirir como clientes al 80% del 
mercado actual, debido a que el cliente más importante representa aproximadamente el 
70% del total, y el otro 10% se adquiriría del resto del mercado. 
Se puede presentar también un segundo escenario (pesimista), en el que no se 
lograría ganar el cliente mayoritario y estaríamos enfrentando a un 30% del mercado, para lo 
cual se debería analizar la capacidad de la empresa de soportar esta situación, que para  los 
fines académicos del presente trabajo se realizará el estudio únicamente de la primera 
hipótesis, dejando de esta manera el proyecto abierto para la ampliación y profundización 
del estudio. 
A continuación se presentan los siguientes datos de los consumos de cada uno de los 
mercados seleccionados para así poder estimar la correspondiente demanda:
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sep-14 oct-14 nov-14 dic-14 ene-15 feb-15 mar-15 abr-15 may-15 jun-15 jul-15 ago-15
San Juan de Dios 1416 1390 1415 1419 1401 1400 1404 1207 1475 1419 1425 1423 1400 8.397          9,764                 9.763,953       
Obrero CNS 400 390 382 400 427 428 427 426 426 345 376 386 401 2.407             2,798                 2.798,256       
17.282,198     
sep-14 oct-14 nov-14 dic-14 ene-15 feb-15 mar-15 abr-15 may-15 jun-15 jul-15 ago-15
Attie 17 15 16 17 18 17 18 16 17 18 17 18 17 102             0,119 118,605
Santisima Trinidad 67 61 54 55 47 70 67 61 31 29 83 60 57 343             0,398 398,256
Cardiovascular 20 22 19 18 21 22 20 19 18 21 18 22 20 120             0,140 139,535
Santa Lucia 6 10 3 7 6 7 10 2 0 9 10 8 7 39               0,045 45,349
COSSMIL 6 7 5 6 6 7 6 6 5 7 6 6 6 37               0,042 42,442
CORDES 50 48 51 60 45 53 60 58 47 51 63 64 54 325             0,378 377,907
Pro Salud 12 8 10 11 10 12 8 10 12 8 10 10 10 61               0,070 70,349
CIES 13 14 15 15 14 14 13 13 13 13 14 19 14 85               0,099 98,837
150 chapistas 2 300 1800 2                 2.093          
INDUSTRIA METALURGICA  
Cilindros 
mensuales 
Total de 
cilindros 
m3 GAS m3 LIQ
HOSPITALES
CLINICAS 
Cilindros mensuales 
Cilindros mensuales 
Promedio mensual 
(cilindros) 
Promedio mensual 
(cilindros) 
Litros LIQ
Litros LIQ
Litros LIQ
m3 GAS
m3 GAS 
m3 LIQ
m3 LIQ
Tabla 4.- Demanda 
MERCADO CONSUMO TOTAL sep-14 oct-14 nov-14 dic-14 ene-15 feb-15 mar-15 abr-15 may-15 jun-15 jul-15 ago-15 SUMA 
Cilindros 2009 1967 1972 2010 1997 2032 2035 1820 2046 1922 2024 2018 23852
m3 de gas 12054 11802 11832 12060 11982 12192 12210 10920 12276 11532 12144 12108 143112
m3 de LIQ 14,02 13,72 13,76 14,02 13,93 14,18 14,20 12,70 14,27 13,41 14,12 14,08 166,41
Litros de LIQ 14016,28 13723,26 13758,14 14023,26 13932,56 14176,74 14197,67 12697,67 14274,42 13409,30 14120,93 14079,07 166409,30
80% 133127,44
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4.3.2 Estimación de la demanda  
 Para la estimación de la demanda del producto estudiado en este proyecto se eligió 
el método de Regresión lineal, en el libro “Preparación y Evaluación de Proyectos”, Sapag 
Chain (2007), p. 96 indica que el Análisis de Regresión Simple permite elaborar un modelo de 
pronóstico basado en una variable dependiente, explicada por una variable independiente. 
De la observación de las variables se deriva un diagrama de dispersión que indica la relación 
entre ambas (pares ordenados, bivariables). Cuando dos variables presentan una relación 
lineal, el diagrama de dispersión tiende a estar agrupado alrededor de una recta, 
denominada Recta de Mínimos Cuadrados.  
Para calcular la recta de Regresión Lineal (Y̅), se aplican las siguientes fórmulas: 
 
Y̅ = a + b X̅ 
a = Y̅ − b X̅ 
b =
n ∑ XY − (∑ X)(∑ Y)
n ∑ X2 − (∑ X)2
 
 
En donde: 
X = variable independiente (en este caso es el tiempo) 
Y = variable dependiente (ventas) 
a = ordenada al origen de la recta de mínimos cuadrados 
b = pendiente de la recta 
n = cantidad de datos 
 
De acuerdo con los datos expuestos en la tabla anterior de demanda y aplicando el 
método descrito, la proyección de la demanda sería:  
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MES-AÑO  X Demanda (Y) XY  X2 Y2 
oct-14 -5 9697,674419 -48488,37209 2351122228 94044889,13 
nov-14 -4 9872,093023 -39488,37209 1559331531 97458220,66 
dic-14 -3 9900 -29700 882090000 98010000 
ene-15 -2 9774,418605 -19548,83721 382157036,2 95539259,06 
feb-15 -1 9767,44186 -9767,44186 95402920,5 95402920,5 
mar-15 0 9795,348837 0 0 95948858,84 
abr-15 1 8420,930233 8420,930233 70912065,98 70912065,98 
may-15 2 10290,69767 20581,39535 423593834,5 105898458,6 
jun-15 3 9941,860465 29825,5814 889565305,6 98840589,51 
jul-15 4 9927,906977 39711,62791 1577013391 98563336,94 
ago-15 5 14120,93 70604,65 4985016602 199400664,1 
TOTAL  0 111509,3021 22151,16163 13216204914 1150019263 
Tabla 5.- Proyección de la demanda 
 
Aplicando la  tercera formula obtenemos el valor de la pendiente de la recta: 
b =
n ∑ XY − (∑ X)(∑ Y)
n ∑ X2 − (∑ X)2
 
 
b =
11 ∗ 22151,16 − 0 ∗ 111509,3
12 ∗ 13216204914 −  13216204914
 
 
b =  1,8437 ∗ 10−6 
Ahora bien: 
 
a = Y̅ − b X̅ 
 
a =
111509,3021
11
− (1,8437 ∗ 10−6) ∗  
0
11
= 10137,209  
De esta forma, la ecuación final de regresión es: 
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y = 10137,209 + 1,8437 ∗ 10−6 X  
 
 Como podemos observar la pendiente  de la ecuación es muy pequeña, lo que 
demuestra como ya había sido mencionado anteriormente, que la demanda es estable,  pero 
se debe tener en cuenta que se analizaron los consumos únicamente de un año anterior, y 
no se cuenta con la cantidad de datos históricos óptimos.  
 Cabe recalcar en este punto, que la ciudad de Tarija se encuentra en un 
momento económico gubernamental muy positivo, al igual que su crecimiento poblacional 
aumenta en gran medida, por esta razón están ya aprobados y en proyecto  dos hospitales 
de tercer nivel en la ciudad de Tarija, los cuales aumentarían la demanda de nuestro 
producto en gran cantidad, en el anexo 1 se adjuntan novedades de estos proyectos a cargo 
de la municipalidad y gobernación. Por esta razón se tomará un crecimiento anual del 3.5% 
de nuestra demanda ya que es este el crecimiento estimado de la población.  
Tomando en cuenta toda lo mencionado anteriormente, el gráfico siguiente muestra la 
demanda a lo largo de 10 periodos futuros. 
 
 
 
 
 
 
  
  Ilustración 11.- Representación de la demanda para los próximos 10 años 
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Por otro lado también se menciona la posibilidad de crecer a otros departamentos 
del país en un futuro, no solo por la facilidad de distribución (con cisternas que llenen 
tanques fijos), sino también por la importancia del producto, en distintos mercados ya 
mencionados. 
 
 
 
 
 
 
Ilustración 12.- Posibles Futuros mercados 
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4.4 ANÁLISIS FODA 
 El análisis FODA, sus siglas  Fortalezas (factores críticos positivos con los que se 
cuenta), Oportunidades, (aspectos positivos que podemos aprovechar utilizando nuestras 
fortalezas), Debilidades, (factores críticos negativos que se deben eliminar o reducir) 
y Amenazas, (aspectos negativos externos que podrían obstaculizar el logro de nuestros 
objetivos); es una herramienta que permite conformar un cuadro de la situación actual, 
permitiendo de esta manera obtener un diagnóstico preciso que permite, en función de ello, 
tomar decisiones acordes con los objetivos y políticas formulados. La matriz FODA es el nexo 
que nos permite pasar del análisis de los ambientes interno y externo de la empresa hacia la 
formulación y selección de estrategias a seguir en el mercado: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ilustración 13.- Esquema explicativo matriz FODA (Según blog Economía de la 
Empresa (ISS)) 
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A continuación se ilustra la matriz FODA del proyecto en estudio: 
Ilustración 14.- Matriz FODA 
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4.5  PRECIO  
En esta sección se mencionará primeramente el precio de mercado, este es un 
concepto económico referido al precio que hoy se paga por este bien, cabe recalcar 
nuevamente que actualmente el sector se encuentra monopolizado, el precio de nuestro 
único competidor es de 110 bolivianos (15,71 USD) el cilindro de 6000 litros de oxígeno 
gaseoso, lo cual es equivalente a 6,98 litros de oxígeno en estado líquido (1litro líquido --> 
860 litros de gas). Otro análisis que se analizará  es el precio de venta que poseerá el 
producto final de nuestra empresa. La importancia de este se debe a que:  
 El precio de venta es uno de los factores que incide en la determinación de 
compra de los demandantes. 
 Determina el retorno de la inversión y el periodo de recuperación de la 
misma. 
 Ayuda a construir una imagen ante los consumidores. 
 Permite realizar comparaciones con las empresas competidoras. 
 Debe ser compatible con las estrategias de marketing que se pretende. 
La estrategia a realizar para ingresar al mercado es la diferenciación del producto 
(ofreciendo oxígeno líquido), pero de igual manera se ofrecerá un precio medio de mercado 
por debajo de la competencia, logrando así no sólo destacarse con el producto sino también 
con el precio.  Son tres los factores a los que se debe dirigir el estudio antes de efectuar una 
estrategia de precios: 
 Cubrir los costos. 
 Analizar la actitud de los compradores (sensibilidad). 
 La situación de competencia en el mercado. 
Más delante de este proyecto, tomando en cuenta todo lo mencionado en este capítulo,  se 
procederá al análisis de la composición y colocación del precio de venta.  
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CAPÍTULO 5 
ESTUDIO TÉCNICO  
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ESTUDIO TÉCNICO 
 
El estudio técnico conforma la segunda parte del estudio de factibilidad de este 
proyecto de inversión, en este estudio se contempla la realización  de la ingeniería del 
proyecto, la cual incluye aspectos como la tecnología más adecuada a ser empleada, los 
procesos productivos que son necesarios para la producción del bien o servicio que se va a 
ofrecer, los recursos que se utilizan, el tamaño óptimo de la planta, la localización, 
instalaciones y la organización requerida.  
La información suministrada por el estudio de mercado, proporciona la base para la 
realización de la Ingeniería del Proyecto, la cual a su vez, proporciona los valores necesarios 
para realizar la evaluación económica-financiera.  
  
 
Ilustración 15.- Aspectos fundamentales a considerar en la ingeniería de proyecto. 
 
Tecnología y proceso 
de producción
Descripción de los 
procesos
Mantenimiento
Capacidad de la planta
Lay – out (distribución 
de la planta )
Requerimiento de 
materia prima, 
insumos y servicios
Localización
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Aalgunos  objetivos del estudio técnico podemos mencionar:  
 Determinar la localización más adecuada en base a factores que condicionen su 
mejor ubicación. 
 Enunciar las características con que cuenta la zona de influencia donde se ubicará el 
proyecto.  
 Definir el tamaño y capacidad del proyecto.  
 Mostrar la distribución y diseño de las instalaciones.  
 Especificar el presupuesto de inversión, dentro del cual queden comprendidos los 
recursos materiales, humanos y financieros necesarios para su operación. 
  Comprobar que existe la viabilidad técnica necesaria para la instalación del proyecto 
en estudio.  
 
 “Consiste en resolver las preguntas referente a dónde, cuándo, cuanto, cómo y con qué 
producir lo que se desea, por lo que el aspecto técnico operativo de un proyecto comprende todo 
aquello que tenga relación con el funcionamiento y la operatividad del propio proyecto” (Baca, 2001). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ilustración 16.- Diagrama del estudio técnico  (Manual de Preparación y evaluación de 
Proyecto.- Gregorio Paz Segura y Miguel Ramírez, 1999) 
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La ingeniería del proyecto es muy importante ya que sirve como base para la 
evaluación del proyecto, que dependerá de la optimización de todos los aspectos 
mencionados anteriormente. 
5.1  PROCESO DE PRODUCCIÓN 
Se entiende como proceso de fabricación a la transformación de materias primas por 
medio de una serie de operaciones dinámicas, planeadas y consecutivas que se llevan a cabo 
para la realización de un producto o de un servicio.  
5.1.1  Descripción del Proceso de Producción 
El oxígeno, el nitrógeno y los otros gases que componen el aire están disponibles 
ilimitadamente en la atmosfera, debido a su presencia natural. Estos componentes pueden 
obtenerse mediante procesos de separación o fraccionamiento, en los cuales los gases no 
utilizados son devueltos a la atmosfera. 
Para la obtención de oxígeno se conocen dos métodos de separación industrial del 
aire: 
I. Fraccionamiento No-Criogénico: Funcionan según el principio de adsorción 
por cambio de presión o se basan en la separación mediante membranas semi 
permeables. 
Existen los siguientes tipos de plantas por adsorción, la primera y más 
común  la planta PSA (Pressure Swing Adsorption = adsorción por cambio de 
presión), la segunda es la planta de adsorción por cambio de presión al vacío 
(VPSA), y la ultima es el fraccionamiento por membranas.  
A continuación se presentan las ventajas de este método:  
 Bajos costes, debido al bajo consumo de energía.  
 Fiabilidad, especialmente las plantas de membrana que tienen pocas 
piezas móviles posibilitan una operación prácticamente sin 
mantenimiento.  
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 Arranque rápido y operación sencilla que permite aplicar el gas como 
fuente de procesos  
 Plantas transportables y ocupan poco espacio  
 
 
Ilustración 17.-Ejemplo de producción de oxígeno por PSA 
  
II. Fraccionamiento Criogénico (Licuefacción) 
La licuefacción de gases incluye una serie de fases utilizada para convertir un gas en 
estado líquido; es un proceso complicado que utiliza diferentes compresiones y expansiones 
para lograr altas presiones y temperaturas muy bajas. 
Como ventajas de este método podemos mencionar:  
 Alta pureza del oxígeno  
 Operación muy fiable  
 Producción de oxígeno líquido y n nitrógeno en forma paralela  
Debido al mercado al cual se apunta, en el cual nuestros principales clientes son 
hospitales y clínicas que usarán el producto con fin medicinal, uso que exige oxígeno con alta 
pureza, y el único método que lo brinda es el de separación de aire por licuefacción, además 
teniendo como beneficio la producción de nitrógeno entre las ventajas ya mencionadas.  
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A continuación se describe el proceso de separación de aire criogénico o por 
licuefacción:  
El oxígeno producto del proceso de licuefacción es único, no existe en el mercado 
algún producto comparable, ya que en este proceso se separan los elementos componentes 
del aire mediante etapas sucesivas de compresión y descompresión (a -193° c), logrando 
gases de alta pureza. 
En términos sencillos esta tecnología aspira el aire de la atmosfera, este pasa por un 
filtrado y luego a un compresor de media presión que lo comprime hasta aproximadamente 
40 bar y se encuentra a una temperatura aproximada de 70°C. Posteriormente el aire es 
enfriado en un intercambiador de calor hasta una temperatura aproximada de 20°C, y luego 
por un filtro de carbón activado, de esta manera se elimina gran parte de la humedad que 
contiene el aire. Pasa luego por los tamices moleculares donde por adsorción se eliminan los 
hidrocarburos, el dióxido de carbono, el agua y otras impurezas, posteriormente el aire 
purificado ingresa es enfriado, donde por expansión y compresión disminuye la temperatura 
a aproximadamente -210°C y luego ingresa a la a la columna de destilación. Dentro de la 
columna tiene una destilación fraccionada del aire en sus componentes principales, es decir, 
oxígeno, nitrógeno, argón, dado que estos tienen distintas temperaturas de licuefacción. A 
este proceso se lo conoce como “Rectificación del Aire”. Para ello el aire debe ser 
alimentado en forma líquida a la columna y además la misma debe ser enfriada en forma 
continua. El nitrógeno líquido es extraído de la parte superior de la columna inferior 
mientras que el oxígeno es extraído por la parte inferior de la columna superior. Los 
productos oxígeno y nitrógeno ya separados son enviados a tanques de almacenamiento 
donde se los conserva a una determinado temperatura y presión. Estas temperaturas 
extremas aseguran no solo la pureza del producto sino que también eliminan toda 
posibilidad de contaminación microbiana. La pureza promedio del oxígeno alcanzado es 
superior al 99,5%. 
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Desde los tanques estos productos son enviados a las estaciones de llenado donde se 
los envasa como líquido en recipientes conocidos como “Termos”. 
 
Nombre del gas  Símbolo  Punto de Ebullición  
Oxigeno  O 183°C (negativo) 
Nitrógeno  N 195,8°C (negativo) 
Tabla 6.- Punto de ebullición de los gases involucrados 
 
5.1.2 Técnicas del análisis del proceso de producción 
Estas técnicas servirán para analizar el proceso productivo de la empresa, mediante 
diagramas y métodos gráficos. El análisis de procesos puede, por lo tanto, tener un amplio 
efecto sobre todas las partes de la organización. 
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I. Flujograma 
Mediante el flujograma representa de manera gráfica la estructura del sistema de 
producción. Esto es, las actividades que lo componen y el modo en que se relacionan entre 
sí. En la figura 8.3 se presenta la aplicación de la metodología. 
 
Ilustración 18.- Flujograma 
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II. Cursograma Analítico 
Es una representación gráfica de un proceso que muestra la secuencia cronológica de 
todas las actividades que la conforman (operación, transporte, demora, almacenamiento, 
inspección) desde la llegada de la materia prima hasta el empaque o arreglo final del 
producto terminado. 
Para hacer constar en un gráfico todo lo referente a un trabajo o actividad resulta 
mucho más fácil emplear una serie de símbolos uniformes, en este caso se presentan los 
propuestos por la Asociación de Ingenieros Mecánicos de Estados Unidos y adoptados en el 
British Standard Glossary of Terms in Work Study, que sirven para representar todos los 
tipos de actividades o sucesos que se darán. La simbología a utilizar es la siguiente: 
 
Operación: Cambio transformación en algún componente del producto.
Transporte: Es la acción de movilizar de un sitio a otro algún elemento en 
determinada operación de o hacia algún punto de almacenamiento o demora.
 Demora: Se presenta generalmente cuando existe cuello de botella en el proceso y 
hay que esperar turno para efectuar la actividad correspondiente. 
Almacenamiento: Tanto de materia prima de productos en proceso o productos 
terminados. 
 Inspección: Es la acción de controlar que se efectué correctamente una operación, 
transporte o verificar la calidad del producto.
A continuación se representa el Cursograma análogo del proceso de la producción de 
oxígeno criogénico: 
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NOMBRE DEL PROCESO ANALIZADO:  PRODUCCIÓN DE OXIGENO LIQUIDO 
       
           Ope Insp Trans Alm Dem 
I ACTIVIDAD  

1 Aspiración de aire de la atmosfera  X         
2 Filtrado del aire aspirado  X   
  
  
3 Compresión del aire  X   
  
    
4 Enfriamiento del aire  X   
  
    
5 Separación de humedad X   
  
    
6 Enfriamiento del aire por cascada  X   
  
    
7 Enfriamiento del aire con refrigerante  X   
  
    
8 Filtrado del aire de carbón activado  X   
  
    
9 Filtrado de aire de cerámica  X         
10 Filtrado molecular  X         
11 Separación de aire por licuefacción  X         
12 Control de Calidad    X       
13 Extracción de oxígeno líquido  X         
14 Almacenamiento de PT en tanques        X   
16 Entrega al Cliente      X     
TOTAL 12 1 1 1 0 
Ilustración 19.-Cursograma Analítico del proceso 
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5.2  TECNOLOGÍA 
En cuanto a la tecnología necesaria llevar a cabo el proceso descrito en la sección 5.1, se 
solicitó a distintos proveedores enviar presupuestos y necesidad de tecnologías.  
 De acuerdo con los presupuestos solicitados a distintos proveedores (ver anexo 7), se 
seleccionó el más acorde con el modelo de negocio planteando, tomando como base de 
decisión los siguientes aspectos: 
 Producto final: Oxigeno y Nitrógeno en estado LIQUIDO  
 Capacidad de la planta: Lograr abastecer la demanda solicitada, dejando abierta la 
posibilidad de un crecimiento a futuro. 
 Precio de la planta  
 Facilidad y posibilidades de importación y costos logísticos.  
 Prestigio de la empresa proveedora de tecnología  
 Servicios post venta y garantías  
De los presupuestos expuestos en el anexo 7, se optó por el proveedor ubicado en la 
india SANGHI, por la posibilidad que se tuvo de conocer el producto final de su 
tecnología, ya que ellos facilitaron la visita a una planta de oxígeno (ubicada en la ciudad 
de Rosario, Argentina), por otra parte se conoce el mercado de esta planta y la 
conformidad de sus clientes respecto al producto. SANGHI por su parte propuso 4 
plantas, 2 descartadas de un principio ya que el producto final era oxígeno gaseoso y no 
concuerda con la idea de negocio planteada en este proyecto. Las dos restantes, que 
como producto final brindaban Oxígeno líquido, utilizan la misma tecnología (descrita a 
continuación), pero se diferencian en su capacidad de producción, una produce 80.000 
LT/HR y la otra 100.000 LTS/HR, se optó finalmente por la segunda, pese a que esta 
sobrepasa la capacidad necesaria para el mercado actual, pero debido a que la diferencia 
de precio de ambas no era grande  y tomando en cuenta que existe la posibilidad de 
crecer a nivel nacional ya que como se mencionó en el capítulo 4, existe la necesidad de 
este producto en distintos puntos del país. 
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La empresa SANGHI, conjuntamente con los presupuestos brindó la siguiente 
descripción de la tecnología a utilizar:   
 FILTRO DE SUCCIÓN (uno): 
El Filtro de Succiones consiste de Lana Reforzada sobre Lámina Perforada, debidamente 
cubierta por Malla de Alambre tipo SS. Esto asiste a proveer un suministro de aire libre de 
polvo. 
 COMPRESOR DE AIRE (uno): 
Multi-etapas, Horizontal, de Desplazamiento Positivo, de Pistones, con Mirilla de Vidrio 
para la indicación de la lubricación para cada etapa, completo conVolante, Inter-Coolers, 
Pernos de Fundación, Motor Eléctrico, Polea de Motor, Correas de Motor tipo V, Protector 
de Seguridad para Correas, Volante y Polea, Arrancador de Motor y Rieles de Montaje de 
Motor Eléctrico. 
 POST-ENFIRADOR (AFTERCOOLER) (uno): 
El Post-enfriador consiste en un Tanque de Presión sumergible en agua fría circulando. 
 SEPARADORES DE HUMEDAD (dos): 
El Separador de Humedad es un contenedor en forma de cápsula, debidamente 
equipado con Válvulas de Drenaje para la remoción de humedad presente en el aire 
procesado. 
 ENFRIADOR DE CASCADA (uno): 
El Enfriador de Cascada es un contenedor cilíndrico especialmente diseñado, 
consistiendo en Bobinas de tubo de cobre, en dos contenedores separados. El aire siendo 
procesado, pasa por el enfriador y es enfriado por el Nitrógeno proveniente de la Unidad de 
Separación de Aire de la planta. Estas Bobinas están inmersas en agua con una provisión 
para el indicador del nivel de agua. 
 UNIDAD DE ENFRIAMIENTO CON REFRIGERANTE (uno): 
Unidad de Enfriamiento en base a gas refrigerante. El gas refrigerante se expande en la 
bobina de cobre instalada entre las bobinas de aire, de esta manera reduciendo la 
temperatura del aire a una temperatura promedio de 8 a 10 grados Celcius. Esta 
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temperatura es requerida para que los Filtros Moleculares funcionen eficientemente. 
También ayuda a preservar y mantener los elementos de los Filtros Moleculares a largo 
plazo. 
 UNIDAD DE ENFRIAMIENTO ADICIONAL (uno): 
Unidad de Enfriamiento en base a gas refrigerante. Este enfriador está diseñado para 
enfriar el aire dentro del intercambiador de calor. El aire es enfriado a un rango de entre -
20°C a -40°C. 
 FILTRO DE CARBON ACTIVADO (uno): 
Contenedor en forma de cápsula con carbón activado y dos filtros de partículas dentro 
del mismo filtro. Su labor es asistir la absorción de cualquier partícula de hidrocarburos que 
pudiesen estar presentes en el proceso de aire. 
 FILTRO DE CERÁMICA (dos): 
Contenedor en forma cilíndrica. Consiste en filtros de micro-cerámica para prevenir la 
entrada de cualquier partícula de polvo a la unidad de separación de aire de la planta. 
 FILTRO MOLECULAR (uno): 
Consiste en dos contenedores cilíndricos, interconectados por tuberías conteniendo 
nitrógeno y aire, calentador eléctrico para la regeneración de los elementos del filtro 
molecular, sensor de temperatura, y panel de control con control automático de 
temperatura. Su labor es asistir en la remoción de la humedad, co2, o trazas de 
hidrocarburos presentes en el proceso. 
 UNIDAD DE SEPARACIÓN DE AIRE (uno): 
Realiza la licuefacción y destilación parcial del aire. Esta unidad consiste en una 
columna superior y una columna inferior con un condensador en el medio. También consiste 
de intercambiadores de calor, interconexiones de tuberías internas hecha en cobre y bronce, 
contenidas en armazón de acero, debidamente recubierto con aislante térmico (perlita 
granulada), y equipado con válvulas de expansión, sensores de temperatura, indicadores de 
niveles de oxígeno líquido, manómetros de presión, y calentador eléctrico para procesos de 
descongelamiento de la planta. También cuenta con válvulas de seguridad para la columna 
superior y la columna inferior. Completa en cada detalle. 
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 TURBO EXPANSOR (uno): 
El turbo expensar consta de dos etapas, con un sistema de transmisión con sus 
accesorios, incluyendo también válvulas de expansión de entrada, filtros de aire, filtros de 
precisión y tacómetro. 
 BOMBA DE OXÍGENO LÍQUIDO (uno): 
Es de pistón individual de manera horizontal, Anillos de Pistones, Válvulas de Seguridad, 
Válvulas de No Retorno, Motor Eléctrico con su Polea, Correas Motor, Resguardo de Correas 
y Poleas. Incluida con Interconexiones con la Unidad de Separación de Aire para el llenado 
de Oxigeno. 
 JUEGO MULTIPLE DE LLENADO para oxígeno (MANIFOLD): 
Para el llenado de Oxigeno a Cilindros. Consiste en Válvula Principal, Tuberías 
Individuales,  Válvulas Individuales de Grado Industrial en Bronce, Manómetros de Presión y 
Válvulas de Seguridad. 
 JUEGO LINEAS/TUBERIA DE GAS Y AIRE: 
Se incluye toda la tubería para el proceso del aire, nitrógeno y oxígeno, tubería de alta 
presión para múltiple de llenado, codos, curvaturas de tubería, conexiones y otros 
elementos necesarios, según nuestro diseño de montaje estándar. 
 JUEGO LINEAS/TUBERIA DE AGUA: 
Se incluye toda la tubería e interconexiones de agua desde la torre de enfriamiento y 
bombas de agua hacia el compresor de aire con todas las conexiones y empalmes 
necesarios. 
 BOMBAS DE AGUA (dos): 
Bombas de agua para la circulación de agua hacia y desde las tinas de agua caliente y las 
tinas de agua fría. Bombas tipo centrifugo con mono bloque. 
 TORRE DE ENFRIAMIENTO (uno): 
De corriente de aire inducida. Con rociadores de agua de aluminio, montaje de abanico 
de inducción de aire con montaje de motor eléctrico. Para mantener la temperatura optima 
entre la tina de agua caliente y la tina de agua fría. Esto ayuda al funcionamiento óptimo del 
compresor y la planta. Completamente equipado  
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 SISTEMA ABLANDADOR DE AGUA: 
Fabricado de Polietileno de Alta Densidad con Válvula de Entrada Múltiple para 
ajustarse a diversas operaciones. Sirve para remover durezas del agua y así evitar escamas 
en la Camisa del Cilindro del Compresor de Aire y también evitar escamas en las tuberías de 
agua. 
 PANEL ELÉCTRICO PRINCIPAL: 
Panel eléctrico para el suministro de energía a motores individuales. Consta de un banco 
de controles de prendido y apagado y sus respectivos fusibles. Permite al operador controlar 
todos los motores desde un mando central. 
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5.4 DISTRIBUCIÓN Y ALMACENAMIENTO 
Por lo ya comentado anteriormente este no es un dato relevante en este proyecto, ya 
que una de las propuestas para incluirnos en el mercado, tanto la manera en la que se 
almacena como en la que se distribuye en Oxígeno líquido, sus facilidades y las ventajas ya 
mencionadas anteriormente. 
El oxígeno líquido se distribuye desde las plantas productoras hasta todos los centros 
de distribución, o directamente a tanques en los recintos hospitalarios e industriales. Para 
ello se debe contar con un de camión equipado con estanque criogénico, que posibilita el 
transporte de gases en estado líquido, en forma segura y económica.  
Una empresa u hospital de alto consumo, a partir de un estanque estacionario, tener 
un sistema interno de distribución de gases. 
En el caso de los consumidores de volúmenes menores, además del llenado de 
termos de volúmenes bajos, también se ofrecerá  para los que lo requieran cilindros llenos 
con Oxigeno gaseoso (como ya existe y se comercializa en la actualidad por nuestro futuro 
competidor) 
Los cilindros de acero de alta presión son la forma más frecuente de uso en el caso de 
consumos medianos o pequeños. Un cilindro de contiene 6m3 de oxígeno, comprimido a 
una presión cercana a 200 bar (2901 psi). El contenido de los cilindros cargados con gas a 
alta presión, se controla cuidadosamente por temperatura y presión. 
 
5.4.1 Equipos para manejo, transporte y utilización de los gases 
Complementando su función productiva, la empresa proporcionará  todo tipo de 
equipos necesarios para el manejo, transporte y aplicación de los gases. 
Entre ellos se pueden mencionar: 
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Tanques criogénicos para sus grandes consumidores, estos deben pagar una cuota 
anual hasta cubrir el costos del tanque. 
 Cilindros y múltiples (baterías de 2 o más cilindros). 
 Termos criogénicos, estanques estacionarios. 
 Reguladores, manómetros, válvulas, conexiones, fluxómetros. 
 Equipos médicos para utilización de gases. 
 Equipos industriales para utilización de gases. 
Cantidad necesaria para abastecer al mercado descrito en el capítulo 4:  
 
 
Una cisterna para la distribución del oxígeno en estado líquido a los grandes 
consumidores que contarán con los tanques fijos de almacenamiento (CNS, hospital San juan 
de Dios). El cuarto tanque, cuya capacidad es de 10KL está ubicado en la planta de oxígeno, 
tanto para el abastecimiento del producto en los termos de los consumidores medianos 
como para el abastecimiento a los cilindros (el tanque se conectará con un evaporador y la 
bomba y posteriormente al manifold para abastecer los cilindros del producto en estado 
gaseoso). 
 
 Cantidad   Capacidad (KL)  
Cisterna  1 10 
Cilindros  100 4 
Tanques de almacenamiento  1 10 
3 2,5 
Termos 3 1 
Semitrailer 1 1 
Tabla 7.- Necesidades para distribución 
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Ilustración 20.- Distribuci 
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5.3 LAY OUT DE PLANTA  
 
Una de las decisiones clave del proyecto es la determinación del lay out, concepto 
que puede traducirse como “disposición”, ya que permite definir una adecuada colocación 
física de los elementos industriales.  
El diseño de la distribución de la planta permite la organización de las áreas de 
trabajo y del equipo, que sea la más económica y eficiente para la producción del bien, esta 
distribución  
Esta organización se realiza con la finalidad de cumplir los siguientes objetivos: 
 
Ilustración 21.- Objetivos específicos del Lay Out. 
  
  
Mayor utilización del espacio
Minimizar el manejo de materiales
Mejoramiento del flujo de información 
Facilitar el proceso de fabricación.
Dotar a los empleados de seguridad y comodidad en su lugar de trabajo.
Mantener flexibilidad en las operaciones
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5.4.1 Tipos de distribución o Lay out 
Se puede mencionar los siguientes tipos de Lay outs: 
 
 
Ilustración 22.- Categorías principales de Lay Out. 
  
Como se expresa en Heizer y Render 2007: 
 Layout de oficinas: sitúa a los empleados, sus equipos y espacios para 
favorecer el movimiento de la información. 
 Layout de Comercios: organiza y distribuye el espacio de estantes y 
manejo de materiales. 
 Layout de Almacenes: busca el equilibrio entre necesidad de espacio y 
manejo de materiales. 
 Layout Orientado al Producto: busca la mejor utilización del personal y la 
maquinaria en una producción repetitiva y continúa. 
 Layout Orientado al Proceso: trata de producción de bajos volúmenes y 
alta variedad. 
Lay out 
de 
Oficinas
Lay out de 
Comercios 
Lay out de 
Almacenes
Orientado 
al 
Producto
Orientado 
al Proceso
Grupo 
Celular
Posicion 
fija 
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 Grupo celular: organiza la maquinaria y los equipos para centrarse en la 
producción de un único producto o grupo de productos relacionados. 
 Posición fija: usado para grandes y voluminosos proyectos. 
De los últimos cuatro mencionados, los tres primeros se caracterizan porque el 
producto se mueve durante el proceso, mientras que en el último (posición fija) el producto 
permanece en un lugar fijo, el proceso va hacia el producto. 
Para la empresa que se plantea en este proyecto, el lay out más adecuado es el 
orientado al producto, también contará con las oficinas y lugares necesarios para la 
administración y  para el adecuado ambiente  laboral. 
5.4.1 Layout orientado al producto:  
El lay out orientado al producto consiste en organizar secuencialmente en  una línea 
de producción todo el equipo necesario para fabricar un producto o pieza. El layout 
orientado al producto presenta las siguientes ventajas y desventajas respectivamente: 
 
  
Ilustración 23.- Características del Lay Out por producto. 
 
Ventajas
•Flujo  mas  rápido 
•Bajo costo variable  por  unidad 
•Bajo costo de manipuleo 
•No precisa operarios especializados.
•Linea de flujos menores.
Desventajas
•La detención de una maquina puede 
causar la parada de la linea
•Requieren alto volumen 
•Ciclo de produccion determinado por el 
cuello de botella
•Falta de flexibilidad en el producto 
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 En el anexo 3 se puede observar la propuesta de Layout de la empresa que se plantea 
en este proyecto, esta cuenta con un edificio administrativo y de información, y el lugar 
productivo. El lay out descrito cuenta con:  
 
Ilustración 24.- Sectores del Lay Out 
 
 
 
 
 
 
 
 
Oficinas: 
•Sector Productivo 
•Sector Administrativo 
•Recepción
•Salas de reuniones 
Baños , vestuarios 
•Administración 
•Planta 
Producción 
•Planta 
•Depósito
Logistica 
•Estacionamiento de camiones 
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5.6 LOCALIZACIÓN  
 
El estudio de localización tiene como propósito encontrar la ubicación más ventajosa 
para el proyecto; es decir, cubriendo las exigencias o requerimientos del proyecto, 
contribuye a minimizar los costos de inversión y, los costos y gastos durante el periodo 
productivo del proyecto. 
La decisión sobre donde se localiza la empresa afecta en gran medida tanto a los 
costos fijos como a los costos variables, por lo cual tiene un impacto sobre los riesgos y 
beneficios globales de la empresa. Esta implica una decisión a largo plazo, que se debe 
tomar hoy y afectará al mañana. 
Para el proyecto se solicita que la empresa se encuentre en la ciudad de Tarija-
Bolivia, y para localización especifica de la planta se tomaran en cuenta los siguientes 
factores muy importantes:  
 
 
Ilustración 25.- Factores de la Localización 
 
Por temas mencionados anteriormente como no existencia de proveedores 
indispensables, la falta de necesidad de la proximidad de los competidores, y la presencia de 
Productividad 
de la Mano 
de Obra  
Costes 
tangibles e 
intangibles 
Proximidad a 
los mercados
Proximidad a 
los 
proveedores 
Proximidad a 
los 
competidores 
 ESTUDIO DE FACTIBILIDAD PARA LA IMPLEMENTACION DE UNA FABRICA DE OXIGENO CRIOGENICO 
U.N.C – FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FÍSICAS Y NATURALES 
 
 
  
Arandia Cassal, Marcia Lorena    71 
 
los interesados (inversores) en este proyecto. El estudio se realiza en base a la proximidad de 
los mercados más importantes, es decir, clínicas y hospitales.  
Para realizar este estudio se utiliza el método de Centro de Gravedad, método que 
queda definido en el libro de Heizer y Render (2007) como una técnica matemática simple 
que se usa para la localización de un centro, en donde la tarifa de transporte y el volumen 
demandado son los únicos factores de ubicación. 
 
Se trata de minimizar una función de costo total de transporte, expresado como la 
suma del volumen (Vi) a mover a la localización i multiplicado por el costo de transporte (Ti) 
y la distancia (di) a ese punto.  
Min TC =  ∑ Vi ∗  Ti ∗ di 
 
El centro de gravedad exacto es: 
 
𝐶𝑥 =
∑ 𝑉𝑖𝐶𝑖𝑋𝑖/𝑑𝑖𝑖
∑ 𝑉𝑖𝐶𝑖/𝑑𝑖𝑖
 
 
𝐶𝑦 =
∑ 𝑉𝑖𝐶𝑖𝑌𝑖/𝑑𝑖𝑖
∑ 𝑉𝑖𝐶𝑖/𝑑𝑖𝑖
 
 
Estas expresiones incluyen un valor de di y no permiten calcular explícitamente las 
coordenadas, este valor queda definido por la siguiente expresión:  
 
 
di = K√(Xi − Cx)2 + (Yi − Cy)2 
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Dónde: 
 di = distancia del punto i a la nueva ubicación 
Xi , Yi = coordenadas del punto i 
Cx, Cy = coordenadas nueva localización 
K= Factor de escala para convertir la unidad de coordenada a medida de distancia (km,   
millas, etc). El valor utilizado en la aplicación del método será 1,4. 
 
En el siguiente gráfico se muestra paso a paso el algoritmo a realizar con este método: 
 
 
Ilustración 26.- Algoritmo del método del CG 
 
Problemas de este método:  
 Asume que los volúmenes se concentran en un punto  
 No considera Costos Fijos  
 Asume que los costos de transporte son lineales  
 Asume rutas en línea recta  
 No son dinámicos  
1
•Determinar coordenadas X e Y de cada punto, volúmenes demandados y tarifas de transporte.
2
•Calcular un punto inicial con las ecuaciones descritas anteriormente cómo Cx y Cy 
3
•Con los valores calculados en 2, calcular di 
4
•Sustituir el valor de di en la fórmula exacta de Cx y Cy, y volver a calcular un nuevo valor de las 
coordenadas.
5
•Repetir los pasos 3 y 4 hasta que no haya cambios en el valor de las coordenadas de iteración a 
iteración
6
•Calcular el costo total para la mejor localización.
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Para realizar este método se utilizan los siguientes datos: 
1. Como ya se mencionó en la parte de distribución a nuestros clientes de 
bajos volúmenes se les distribuirá tubos de oxígeno en un camión.  
2. Mientras que a los clientes de consumos altos en volumen se utilizará una 
cisterna, ya que estos poseerán tanque de almacenamiento en los 
establecimientos.  
3. Supondremos por averiguaciones y para hacer más sencillo el cálculo que 
tanto en camión como la cisterna incurren los mismos costos variables por 
kilómetro andado. (1,3 Bs por cada Km.). Los que incluyen:  
 Combustible  
 Service 
 Patentes y tasas  
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Para utilizar el método descrito anteriormente se utilizaron los siguientes datos:  
  
 
 
 
 
  
 
 
 
Cabe recalcar que se tomó como origen el punto 0,0 (-21.5555838, -64.7581923) del eje de. Realizando el método descrito 
(proceso y eje de coordenadas, se encuentran en el anexo 4) se obtuvieron las siguientes coordenadas: 
 
  Ilustración 27.- Coordenadas del CG 
20,34X 16,5Y
i Cliente  Vehículo  Xi Yi Vi 
Dist a 0,0 
(km) 
C (Bs x 1 
km) 
1 San Juan de Dios  Cisterna  21,3 19,1 19100 6,4 1,3 
2 Obrero CNS  Cisterna  24,5 15,4 15400 6,6 1,3 
3 Attie  Camión  20,8 15,75 15750 5,5 1,3 
4 Santisima Trinidad  Camión  20,5 13,2 13200 5,3 1,3 
5 Cardiovascular  Camión  20,65 15,85 15850 5,55 1,3 
6 Santa Lucia  Camión  15,9 13,9 13900 5 1,3 
7 COSSMIL  Camión  20,1 11,4 11400 4,7 1,3 
8 CORDES  Camión  21,2 11,9 11900 5,6 1,3 
9 Pro Salud  Camión  6,3 13,15 13150 6 1,3 
10 CIES  Camión  19,4 16,5 16500 5,7 1,3 
Tabla 8.- Datos utilizados método CG 
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Las coordenadas anteriores dan la ubicación siguiente:  
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Como se observa la dirección óptima en donde debería encontrarse la planta en la 
Calle Domingo Paz casi llegando a Junín. Debido a que esta no es una zona industrial y que 
por leyes municipales la planta no se podrá situar en este punto exacto se propone buscar la 
zona industrial más cercana a ese punto, ya que este cálculo no toma en cuenta distintas 
variables como las mencionadas anteriormente.   
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CAPÍTULO 6 
ORGANIZACIÓN 
ADMINISTRATIVA 
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ORGANIZACIÓN ADMINISTRATIVA 
 
En este capítulo se hace necesaria la definición de una estructura organizacional 
acorde a las condiciones y características que determine el estudio una vez implementado. 
La organización que se definirá para la empresa y define aspectos como sectores de trabajo 
en los cuales se divide la empresa, personal que trabaja en los distintos sectores de la 
industria, cargo y labor que desempeña el personal, tipo de estructura organizacional, 
estructura de relaciones laboral, entre otras. 
6.1 OBJETIVOS, VISIÓN, MISIÓN Y POLÍTICA 
Es evidente que, una organización empresarial, industrial o comercial se crea en 
función al cumplimiento de ciertos objetivos y propósitos. Estos objetivos y políticas se 
definen de acuerdo a la naturaleza de conformación de las organizaciones, aunque las 
características de las mismas están dadas por las actividades que realizan cada una de ellas. 
A continuación se definirá los objetivos generales, la visión, misión y la política de la 
empresa: 
6.1.1 Objetivos generales  
 Ser la empresa líder del mercado de gases criogénicos  
 Expandirnos a todo el país en el menor tiempo posible 
 Aumentar los ingresos 
 Generar mayores utilidades 
Dentro de los objetivos generales se encuentra la visión de la empresa, la cual es el 
principal objetivo que persigue esta: 
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“Ser la empresa  líder  en nuestros productos, asegurando la satisfacción del 
consumidor, siendo referentes en cuanto a calidad y  trabajando permanentemente 
con  mejora continua” 
Además podemos definir la misión de la empresa, la que resume nuestra razón de ser: 
“Dedicar nuestra tecnología y trabajo a crear productos que mejoren la calidad de 
servicio brindado por nuestros clientes, tales como: hospitales, clínicas, etc; logrando 
el compromiso y dedicación de nuestros trabajadores” 
 
6.2 POLÍTICA  
 
 
La política de nuestra empresa está basada en cumplir con los siguientes valores, tanto en 
calidad como en seguridad tanto para nuestros trabajadores como para nuestros clientes: 
Seguridad ante todo - La seguridad de nuestros productos y servicios, la seguridad en el trabajo, 
la seguridad en la carretera y la seguridad en el hogar son nuestras prioridades para empleados 
y clientes. 
Ambiente laboral - Nos enfocamos en que nuestros trabajadores se sientan cómodos en su lugar 
de trabajo, sean parte de una gran familia y estén comprometidos con la empresa. 
Foco en los resultados - A través del compromiso personal y empresarial de los socios y 
trabajadores, nos esforzamos para trabajar con  mejora continua, logrado mejores resultados. 
Satisfacción del cliente - Proveemos productos y servicios que representan nuestros más altos 
estándares de calidad y confiabilidad. Trabajamos estrechamente con nuestros clientes para 
ayudarles a superar sus retos y alcanzar sus metas.  
 
Ilustración 28.- Política empresarial 
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6.3 TIPO DE ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL 
El tipo de estructura organizacional que se lleva a cabo en el presente estudio es una:  
 
Ilustración 29.- Tipo de estructura organizacional. 
  
La estructura funcional permite que la empresa tenga una estructura claramente 
definida, como la especialización funcional, la cual facilita que se compartan los 
conocimientos y se desarrollen ideas. Esta forma de organización también facilita las 
trayectorias y el desarrollo profesional en las áreas funcionales especializadas. 
 La competitividad estratégica solo se logra cuando la estructura es congruente con la 
estrategia formulada. Por lo tanto, el potencial para crear valor de una estrategia, se logra 
solo cuando la empresa este configurada de manera que permite que la estrategia se 
aplique eficazmente. 
La estrategia de la empresa tal como se mencionó en capítulos anteriores es la 
estrategia de diferenciación, la aplicación exitosa de la misma se logra, cuando se utiliza una 
estructura funcional en que la autoridad para tomar las decisiones esta descentralizada. 
La estructura funcional que se emplea para poner en práctica la estrategia de 
diferenciación, exige que todos los integrantes de la empresa aprendan a coordinar e 
integrar eficazmente sus actividades.  
 
 
Estructura Funcional
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6.4 ESTRUCTURA DE LA ORGANIZACIÓN 
La estructura organizacional de la empresa se muestra en el siguiente gráfico: 
 
Ilustración 30.- Organigrama 
6.5 REQUERIMIENTO DE MANO DE OBRA 
Es indispensable tener el personal necesario tanto en producción, como en  
administración y comercialización. En este capítulo se determinará el número de personal 
que la empresa necesita para su normal funcionamiento. 
Cabe recalcar que la mayoría de los puestos que aparecen en el organigrama son 
multifuncionales, debido a que en inicio la empresa planteada en este proyecto será en una 
estructura funcional-simple,  por tanto una persona puede ejercer diferentes funciones. Para 
el asesoramiento legal y de guardia, se contará con un servicio tercia rizada.  
Gerente General 
Jefe productivo 
Mantenimiento 
Producción 
Calidad 
Jefe 
administrativo 
Finanzas Logística 
Distribución
Comercial 
Ventas 
Recursos 
Humanos 
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Para el sector productivo de la empresa, se contará con  un jefe productivo, el que 
tendrá a su cargo tres áreas, una de mantenimiento que contará con un técnico, el área de 
producción que contará con 4 operarios, y el área de calidad. 
En cuanto al sector administrativo se contará con un jefe administrativo que tendrá a 
su cargo el área de finanzas, que contará con un contador, el área de logística, que se 
contará con un chofer para la distribución del producto,  el área comercial, y lo referentes a 
los recursos humanos de la compañía.. Resumiendo, las necesidades de personal serán las 
siguientes: 
 
 
Personal Terciarizados o “outsourcing” 
Asesoría legal  
Guardia  
Tabla 10.-Necesidad de personal Terciarizados. 
Cantidad Área a cargo  Estudios  Jornada 
Laboral  
Turno  
1 Gerencia General  Ing. Industrial o Ing. 
Mecánico 
8 horas  Central  
1 Jefe Productivo  Ing. Mecánico 8 horas  Central  
1 Jefe 
Administrativo  
Ing. Industrial  8 horas  Central  
1 Mantenimiento  Técnico  8 horas  Central  
4 Producción  3 Operarios de producción  
1 operario de carga  
8 horas  Diurna   
Nocturno 
Mixta   
1 Calidad  Ing. Químico  8 horas  Central  
1 Logística  1 chofer  8 horas  Central  
1 Administrativo  Contador 8 horas  Central  
1 Limpieza    8 horas  Central  
Tabla 9.- Necesidad de personal interno. 
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6.6 REQUERIMIENTO DE SERVICIOS BÁSICOS 
I. Energía eléctrica 
Entre los servicios básicos necesarios para el funcionamiento de la de la planta se 
tiene como indispensable la energía eléctrica, siendo de importancia vital no solo para el 
funcionamiento de la compañía sino también para la determinación del precio del producto 
final. 
La energía requerida se calculó sobre la base de la potencia instalada, de todas las 
maquinas, el factor de carga y las horas de uso de cada máquina y equipo. En el siguiente 
cuadro se muestra la potencia instalada: 
 
ÍTEM UNIDAD MAQUINARIA Y EQUIPO POTENCIA 
en KW 
CONSUMO 
TOTAL KW 
1 1 Compresor de aire  179 179 
2 1 Unidad de enfriamiento 3,79   3,79 
3 1 Bomba de agua  0,745 0,745 
4 1 Bomba de Oxígeno 
Líquido 
3,79 3,79 
5 1 Bomba de Nitrógeno 
Líquido 
3,79 3,79 
6 2 Secador 24 48 
7 1 Defrosting heater  9 9 
8 1 Torre de enfriamiento 2,24 2,24 
9 2 Bomba de agua fría  2,24 4,48 
  TOTAL  254,835 
Tabla 11.- Potencia Instalada de maquinaria y equipo. 
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II. Agua necesaria 
De acuerdo con lo establecido por la ley de higiene y seguridad, en las industrias se 
debe garantizar un almacenamiento de 50 litros diarios por persona por jornada laboral. 
Para poder asegurar el agua necesaria para las 15 personas, previendo ampliación, se debe 
contar con un tanque de almacenamiento de un mínimo de 1000 litros diarios. 
En cuanto a la cañería destinada para incendios, esta debe tener este único uso 
exclusivo, por lo que será independiente de las demás cañerías de agua, ya que esta debe 
permanecer siempre a plena carga, para garantizar la presión y caudal de agua necesario 
ante un eventual incendio. Debe contar con un tanque de almacenamiento exclusivo. 
La cantidad de litros de agua necesaria para el dimensionamiento del tanque de 
almacenamiento para agua contra incendios queda determinada por la superficie y tipo de 
construcción. 
Para el funcionamiento de algunos  equipos se precisa cierta cantidad de agua, por lo 
que se precisa  que estos tengan conexiones directamente por medio de cañerías.  
Se opta por almacenar 3500 litros de agua, donde se asegura la cantidad de agua 
necesaria para el personal y se asegura la cantidad de agua para el proceso productivo en 
caso que se corte el suministro de agua proveniente de la cañería externa a la fábrica. 
 Se contará con un tanque de igual características para el almacenamiento del agua 
destinada a extinción de incendios por medio de los nichos hidrantes.  
 
III. Requerimiento de Comunicaciones 
La Empresa contará con líneas telefónicas, internet, etc., por lo que las necesidades de 
comunicación están cubiertas con estos servicios. 
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CAPÍTULO 7 
ESTUDIO ECONÓMICO 
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ESTUDIO ECONÓMICO 
 
En esta sección del estudio, utilizando los datos obtenidos en las investigaciones se 
pretende determinar el monto de recursos económicos para poner en marcha el proyecto. 
El flujo de fondos, a través de los indicadores de rentabilidad tiene como objetivo 
evaluar la rentabilidad de esta inversión.  
En la siguiente figura se ilustra la estructura general del análisis económico. Las 
flechas indican donde se utiliza la información obtenida de los cuadros, se considera las 
inversiones necesarias para la instalación de la planta y todos los costos que intervienen en 
el proceso productivo, como así también los ingresos que tendrá la organización.  
El balance general y el flujo de caja, son cuadros de información que agrupan otros 
cuadros que conjuntamente con el análisis del punto de equilibrio nos servirán de base para 
la respectiva evaluación económica.  
Ilustración 31.-Estructuración del análisis económico (Baca Urbina, 2006) 
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7.1 INVERSIÓN 
Una inversión se define como el capital necesario para adquirir bienes que serán 
destinados directa o indirectamente a la producción industrial. 
Aquí se analiza todas las inversiones fijas que se desglosan de la siguiente manera: 
 Obra Civil 
o Terreno  
o Edificio Administrativo  
o Galpón  
 Equipamiento logístico 
o Cisterna  
o Cilindros  
o Tanques de almacenamiento  
o Termos  
o Semitrailer 
 Equipamiento Administrativo 
o Equipo informático 
o Muebles de oficina 
 Equipamiento Productivo 
Todos los costos mencionados en este capítulo son anuales: 
 
Obra civil  Precio (USD) Precio (Bs) 
Terreno           
50.000,00  
       
350.000,00  
Edificio administrativo            
10.000,00  
         
70.000,00  
Galpón            
21.957,14  
       
153.700,00  
TOTAL            
81.957,14  
       
573.700,00  
Tabla 12.- Obras civiles 
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Equipamiento administrativo   Precio (USD)   Precio (Bs)  
Equipo informático               
2.000,00  
         
14.000,00  
Muebles de oficina               
1.500,00  
         
10.500,00  
TOTAL               
3.500,00  
         
24.500,00  
Tabla 13.- Equipamiento administrativo 
Costos logísticos 
(inversión) 
Precio unitario 
(USD) 
Cantidad   Capacidad 
(KL)  
 Precio (USD)  
Cisterna            30.000,00  1 10      30.000,00  
Cilindros                  180,00  100 4      18.000,00  
Tanques de 
almacenamiento  
          49.500,00  1 10      49.500,00  
          28.380,00  3 2,5      85.140,00  
Termos             4.500,00  3 1      13.500,00  
Semitrailer           20.000,00  1 1      20.000,00  
TOTAL        216.140,00  
Tabla 14.- Inversión Logística 
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Equipamiento productivo  
Filtro de succión  
Compresor de aire  
Post- enfriador  
Separadores de humedad  
Enfriador de Cascada  
Unidad de enfriamiento con refrigerante   
Unidad de enfriamiento adicional  
Filtro de carbón activado  
Filtro de cerámica  
Filtro molecular 
Separadores de aire 
Tubo expansor  
Bomba de oxígeno líquido  
Manifold  
Juego de líneas y tuberías  
Bombas de agua  
Torre de enfriamiento  
Sistema ablandador  
Panel eléctrico  
Precio (USD) 200.000 
Tabla 15.-Equipamiento productivo 
 
En el anexo  7 se muestran los presupuestos solicitados para la compra del equipamiento productivo 
Importación de Eq. Productivo   
Valor FOB  200000 
Flete  8500 
Seguro 2% 4000 
IVA 14.94% 28000 
Impuestos globales 0,53% 1060 
Honorarios 0,5% 1000 
TOTAL  242560 
Tabla 16.- Equipamiento productivo más el costo de importación y flete 
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7.2 COSTOS 
7.2.1 Costos de Mano de Obra  
 El costo de mano de obra directa describe a los salarios/sueldos de los  
trabajadores que están directamente involucrados en la producción de bienes 
o la prestación de servicios.  
 Los costos de mano de obra indirecta se refiere a los salarios pagados a los 
trabajadores que realizan tareas que no contribuyen directamente con la 
producción de bienes. 
 
 
 
 
 
 
 
En el anexo 5 se detallan los sueldos del personal.  
Costos mano de obra   Precio (USD)   Precio (Bs)  
MO directa               
5.585,71  
         
39.100,00  
MO indirecta          
121.985,06  
       
853.895,44  
TOTAL          
127.570,78  
       
892.995,44  
Tabla 17.- Costos mano de obra 
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7.2.2 Costo de Servicios  
 
Costos de servicios  Precio (USD)   Precio (Bs)  
Energía eléctrica            
81.100,23  
       
567.701,61  
Agua                  
342,86  
           
2.400,00  
Gas                 
428,57  
           
3.000,00  
Telefonía/ Internet                  
100,00  
               
700,00  
TOTAL            
81.971,66  
       
573.801,61  
Tabla 18.-Costos de servicios 
En el anexo 6 se muestra como se calculó el consumo eléctrico debido a su importancia en este 
proyecto. 
I. Servicio Terciarizados 
Costos servicios Terciarizados   Precio (USD)   Precio (Bs)  
Guardia               
4.285,71  
         
30.000,00  
Asesoría legal               
4.285,71  
         
30.000,00  
TOTAL               
8.571,43  
         
60.000,00  
Tabla 19.-Costos servicios Terciarizados 
 
7.2.3  Costos de Insumos No Productivos 
Costos no-productivos   Precio (USD)   Precio (Bs)  
Insumos de oficina                  
714,29  
           
5.000,00  
Ropa de trabajo                  
714,29  
           
5.000,00  
TOTAL               
1.428,57  
         
10.000,00  
Tabla 20.-Costos no-productivos  
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7.2.4 Costos de Mantenimiento 
Costos de mantenimiento  (1% anual)  Precio (USD)   Precio (Bs)  
Mantenimiento anual               
2.000,00  
         
14.000,00  
TOTAL               
2.000,00  
         
14.000,00  
Tabla 21.-Costos de Mantenimiento 
7.2.5 Costos de Logísticos/ Distribución 
Costos logísticos/ distribución    Precio (USD)  
Combustible                                              
2.000,00  
Service                                                 
500,00  
Patentes y tasas                                                 
500,00  
TOTAL                                              
3.000,00  
 
7.3 COMPOSICIÓN DEL PRECIO DE VENTA DEL PRODUCTO. 
El precio de venta es uno de los factores determinantes  a la hora de estudiar un 
proyecto, como ya se mencionó en la sección 4.5 de este estudio y debido a su importancia 
este debe tener en cuenta distintos  factores a la hora ser determinado, ya que en caso de 
ser muy alto, no podrá incluirse en el mercado actual y de caso contrario se corre riesgos de 
no cubrir los costos. 
En la siguiente imagen se ilustra la desagregación del costo en las diversas 
agrupaciones que son usuales en la práctica. 
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Ilustración 32.-Composición general del precio de venta de un producto. Costos industriales (Antón & Giovannini 
 
En la siguiente tabla se resumen los costos totales para cada producto. (La producción anual 
se definió en el capítulo 4, sección 4.3) 
Costo Total  USD 
Producción anual (Litros de liq)      133.200,00  
  
Materia Prima                         -    
MO directa            5.585,71  
COSTO PRIMO            5.585,71  
Cargas Fabriles   
MO indirecta       121.985,06  
Servicios         45.916,52  
Mantenimiento            2.000,00  
Insumos no productivos            1.428,57  
Su TOTAL       171.330,16  
  
COSTOS DE PRODUCCIÓN       176.915,87  
Costo por Litro Liq  1,328197226 
Tabla 22.- Composición del costo total 
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De donde obtenemos que el costo total es: 
 
Evaluando este costo y el precio de venta del mercado actual:  
 
  
Con lo que la producción de un cilindro de oxígeno (tal cual como se encuentran hoy en el 
mercado) tendría un costo de:  
6000 ∗ 1.06
860
= 7,39 𝑈𝑆𝐷 
Y actualmente en el mercado tiene un precio de 15 USD, se pretende tener una ganancia de 
6,55 USD por cilindro, para poder ingresar con un precio menor al actual, es decir 13,94 USD 
la cantidad de oxígeno que equivaldría a un cilindro de oxígeno gaseoso. (0,68 USD de 
ganancia por litro)  
 
 
1,32 USD/litro liq.CT
DATOS 
• 1L oxigeno LIQ -> 860L de GAS
DATOS 
• 1 cilindro de O2 GAS -> 6000 L
2 USD/litro liq.PV
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7.4 ESTRUCTURA DEL FLUJO DE CAJA 
Para determinar la conveniencia económica de llevar a cabo este proyecto es 
necesario construir un cuadro en el que se presente un estado comparativo, que muestre 
tanto los beneficios esperados cuantificados monetariamente, como los gastos de operación 
y funcionamiento, así como las inversiones requeridas para la implementación del proyecto. 
Los datos se ubicarán en columnas sucesivas referidas a cada período de tiempo, 
normalmente por año, a lo largo del horizonte adoptado para la evaluación del proyecto, 
conformándose de esta manera, el Flujo de Fondos.  
En el periodo 0 se imputan todas las erogaciones que se hacen como inversión, 
puesto que normalmente ocurren durante la ejecución del proyecto.  
Una forma de ordenar los distintos ítems que componen el flujo de caja de un 
proyecto considera los cinco pasos básicos que se muestra en la siguiente figura expuesta 
por Sapag Chain. 
+ Ingresos afectados a impuestos 
- Egresos afectados a impuestos 
- Gastos no desembolsables 
= Utilidad antes de impuestos 
- Impuesto 
= Utilidad después de impuesto 
+ Ajuste por gastos no desembolsables 
- Egresos no afectados a impuestos 
+ Beneficios no afectados a impuestos 
= Flujo de Caja 
Ilustración 33.- Estructura del flujo de caja. Nassir Sapag (2000) 
  
 Los ingresos y egresos afectados a impuestos incluyen todos aquellos 
movimientos de caja, que por su naturaleza, puedan alterar el estado de 
pérdidas y ganancias de la empresa. 
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 Los gastos no desembolsables corresponden a gastos que sin ser salidas de 
caja son posibles de agregar a los costos de la empresa con fines contables, 
permitiendo reducir la utilidad sobre la cual se deberá calcular el monto de los 
impuestos a pagar, es decir, que al no ser salidas de caja se resta primero para 
aprovechar su descuento tributario y se suma al ítem Ajuste por gastos no 
desembolsables, de esta forma, se incluye solo su efecto tributario. 
 Como resultado de las sumas y restas de ingresos y gastos, tanto efectivos 
como no desembolsables se obtiene la utilidad antes de impuesto. 
 Luego se realiza el cálculo del impuesto, que corresponde aplicar a la tasa 
tributaria porcentual sobre las utilidades para determinar el monto 
impositivo, el cual es un egreso efectivo. Después de calculado y restado el 
impuesto, obtenemos la utilidad después de impuesto.  
 En los costos y beneficios no afectados a impuestos se deberá incluir aquellos 
movimientos de caja que no modifican la riqueza contable de la empresa y 
que, por lo tanto, no están sujetos a impuestos. En beneficios no afectados a 
impuestos se consideran el valor de desecho o residual del proyecto y la 
recuperación del capital de trabajo, este se anotara al final del último periodo 
de evaluación. 
7.5 CONSIDERACIONES GENERALES  
7.5.1 Depreciación 
Los activos fijos están sujetos a depreciación, esto es la pérdida de valor económico 
por su uso, por el paso del tiempo, o por obsolescencia. Los gastos por depreciación no 
implican un gasto en efectivo, sino uno contable para compensar, mediante una reducción 
en el pago de impuestos. 
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El cálculo del valor de la depreciación por cada año de uso del bien se puede hacer 
siguiendo diferentes criterios contables, en el presente trabajo se lo calculara en base al 
Método de Depreciación Lineal (Adam Smith), en donde: 
𝒅𝒕 =
𝑉𝑜 −  𝑉𝐹
𝑁
 
Siendo:  
  dt = valor monetario de la depreciación de un activo en el periodo t 
V0 = valor inicial o de adquisición del activo. 
VF = valor del activo al final de su vida útil. En general en el sistema lineal de 
depreciación se considera que es nulo. 
N= vida útil del activo en años. Está fijada por la autoridad fiscal de acuerdo a 
una categorización de los activos. 
Según la legislación vigente, se estable como periodo de depreciación lo siguiente: 
Maquinaria/Instalación Vida Útil Depreciación 
Obra Civil  50 1.639,14 
Equipamiento productivo  15 13.333,33 
Equipamiento logístico  15 14.438,67 
Muebles 5 400,00 
Red antincendios 15 133,33 
 TOTAL 29.944,48 
Tabla 23.- Depreciaciones 
Se calcula el valor de libro que tendrán los activos, al cabo del horizonte de evaluación. Para 
aquellos activos cuya vida útil sea mayor a la cantidad de períodos de estudio, se calcula su 
valor residual de la siguiente manera: 
𝑉𝑙 = 𝑉𝑜 − ∑ 𝑑𝑡
𝑡
1
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Siendo: 
Vl: valor de libro, al cabo del período t. 
dt: valor monetario de la depreciación de un activo en el periodo t. 
V0: valor inicial o de adquisición del activo. 
Los valores correspondientes serán incorporados directamente en el flujo de fondo. 
7.5.2 Alícuota aplicada a la utilidad: 
La tasa impositiva aplicada sobre la utilidad antes de impuestos se define en base al 
Impuesto a las Ganancias que asume la empresa, como un porcentaje de las ganancias que 
obtiene de las ventas. Actualmente, la tasa impositiva es del 25%. 
Cabe recalcar que en Bolivia el 50 % de esta tasa puede ser amortizada por medio de 
presentación de facturas (consumos de la empresa), esto no será tomado en cuenta en el 
cálculo debido a que no se sabe cuánto de este monto podrá ser recuperado de esta forma.  
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1
Beneficios afectados por impuestos a las utilidades
Ingresos por ventas 266.255 275.574 285.219 295.202 305.534 316.227 327.295 338.751 350.607 362.878 375.579
Total de Beneficios (B) 266.255 275.574 285.219 295.202 305.534 316.227 327.295 338.751 350.607 362.878 375.579
Gastos deducibles de impuestos a las utilidades
MO directa 11.171,50 11.730,08 12.316,58 12.932,41 13.579,03 14.257,98 14.970,88 15.719,42 16.505,39 17.330,66 18.197,20
MO indirecta 77.218,45 81.079,37 85.133,34 89.390,01 93.859,51 98.552,48 103.480,11 108.654,11 114.086,82 119.791,16 125.780,72
Servicios Públicos 45.916,52 47.476,70 49.060,28 50.667,61 52.299,05 53.954,97 55.635,72 57.341,69 59.073,24 60.830,77 62.614,66
Servicios terciarizados 8.571,43 8.571,43 8.571,43 8.571,43 8.571,43 8.571,43 8.571,43 8.571,43 8.571,43 8.571,43 8.571,43
Equipamiento administrativos 3.500,00 3.500,00 3.500,00 3.500,00 3.500,00 3.500,00 3.500,00 3.500,00 3.500,00 3.500,00 3.500,00
Elementos no productivos 1.428,57 1.428,57 1.428,57 1.428,57 1.428,57 1.428,57 1.428,57 1.428,57 1.428,57 1.428,57 1.428,57
Mantenimiento 2.000,00 2.000,00 2.000,00 2.000,00 2.000,00 2.000,00 2.000,00 2.000,00 2.000,00 2.000,00 2.000,00
Logísticos 3.000,00 3.000,00 3.000,00 3.000,00 3.000,00 3.000,00 3.000,00 3.000,00 3.000,00 3.000,00 3.000,00
Depreciaciones 37.093 37.093 37.093 37.093 37.093 37.093 37.093 37.093 37.093 37.093 37.093
Total de Gastos = G 189.900 195.879 202.103 208.583 215.331 222.359 229.680 237.308 245.259 253.546 262.186
Utilidad antes de Imp. UaI = B-G 76.355 79.695 83.116 86.618 90.203 93.869 97.615 101.442 105.348 109.332 113.393
Impuesto a las utilidades IU = Uai * T 19.089 19.924 20.779 21.655 22.551 23.467 24.404 25.361 26.337 27.333 28.348
Utilidad después de Imp. UdI = UaI - IU 57.266 59.771 62.337 64.964 67.652 70.402 73.212 76.082 79.011 81.999 85.045
I n versión  ac t ivos fij os:
Obra Civil -81.957
Equipamiento productivo -242.560
Equipamiento logístico -216.140
Muebles -2.000
Red antincendio -2.000
Depreciaciones 37.093 37.093 37.093 37.093 37.093 37.093 37.093 37.093 37.093 37.093 37.093
Valor  de rem anent e:
Obra Civil 63.927
Equipamiento productivo 64.683
Equipamiento logístico -81.053
Red antincendio 533
Cap it al de t rabaj o : -37.980 37.980
Flujo de Fondo FFt -582.637 94.360 96.864 99.430 102.057 104.745 107.495 110.305 113.175 116.104 119.092 207.675
Flujo de Fondo actualizado FFn -582.637 84.250 77.219 70.772 64.859 59.435 54.460 49.896 45.709 41.868 38.345 59.701
VAN 6 3 . 8 7 8 , 6 9       
TI R 1 4 , 2 4 % Ilustración 34.- FF sin financiamiento externo 
7.5.3 Flujo de fondo sin financiamiento externo 
A continuación se presenta el flujo de fondo, según los datos planteados previamente: 
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1
Benefic ios afec t ados por  im puest os a las 
u t ilidades
Ingresos por ventas 266.255 275.574 285.219 295.202 305.534 316.227 327.295 338.751 350.607 362.878 375.579
Total de Beneficios (B) 266.255 275.574 285.219 295.202 305.534 316.227 327.295 338.751 350.607 362.878 375.579
Gast os deduc ib les de im puest os a las 
u t ilidades
MO directa
11.171,50 11.730,08 12.316,58 12.932,41 13.579,03 14.257,98 14.970,88 15.719,42 16.505,39 17.330,66 18.197,20
MO indirecta 77.218,45 81.079,37 85.133,34 89.390,01 93.859,51 98.552,48 103.480,11 108.654,11 114.086,82 119.791,16 125.780,72
Servicios Públicos 45.045,09 46.592,20 48.162,51 49.756,38 51.374,15 53.016,19 54.682,86 56.374,53 58.091,58 59.834,38 61.603,33
Servicios terciarizados 8.571,43 8.571,43 8.571,43 8.571,43 8.571,43 8.571,43 8.571,43 8.571,43 8.571,43 8.571,43 8.571,43
Equipamiento administrativos 3.500,00 3.500,00 3.500,00 3.500,00 3.500,00 3.500,00 3.500,00 3.500,00 3.500,00 3.500,00 3.500,00
Elementos no productivos 1.428,57 1.428,57 1.428,57 1.428,57 1.428,57 1.428,57 1.428,57 1.428,57 1.428,57 1.428,57 1.428,57
Mantenimiento 2.000,00 2.000,00 2.000,00 2.000,00 2.000,00 2.000,00 2.000,00 2.000,00 2.000,00 2.000,00 2.000,00
Logísticos 3.000,00 3.000,00 3.000,00 3.000,00 3.000,00 3.000,00 3.000,00 3.000,00 3.000,00 3.000,00 3.000,00
Depreciaciones 45.361 45.361 45.361 45.361 45.361 45.361 45.361 45.361 45.361 45.361 45.361
Interés de la deuda 0 30.501 26.237 21.675 16.793 11.569
Total de Gastos = G 227.796 229.499 231.148 232.732 234.243 229.687 236.994 244.609 252.544 260.817 269.442
Utilidad antes de Imp. UaI = B-G 38.458 46.075 54.071 62.469 71.291 86.540 90.301 94.142 98.062 102.061 106.137
Impuesto a las utilidades IU = Uai * T 9.615 11.519 13.518 15.617 17.823 21.635 22.575 23.535 24.516 25.515 26.534
Utilidad después de Imp. UdI = UaI - IU 28.844 34.556 40.553 46.852 53.468 64.905 67.726 70.606 73.547 76.546 79.603
I nversión  ac t ivos fij os:
Obra Civil -81.957
Equipamiento productivo -242.560
Equipamiento logístico -216.140
Muebles -2.000
Red antincendio -2.000
Depreciaciones 45.361 45.361 45.361 45.361 45.361 45.361 45.361 45.361 45.361 45.361 45.361
Valor  d e rem anent e:
Obra Civil 63.927
Equipamiento productivo 64.683
Equipamiento logístico -81.053
Red antincendio 533
Cap it al de t rabaj o : -39.459 39.459
Ingreso de crédito/endeudamiento 435.726
Amortización de capital -60.913 -65.177 -69.739 -74.621 -79.844 -85.433 0 0 0 0 0
Flujo de Fondo FFt -148.391 13.292 14.740 16.175 17.592 18.985 110.266 113.086 115.967 118.907 121.907 211.979
Flujo de Fondo actualizado FFn -148.391 11.868 11.751 11.513 11.180 10.772 55.864 51.154 46.837 42.879 39.251 60.939
VAN 2 0 5 . 6 1 7 , 9 6                 
TI R 2 6 , 5 5 %
 7.5.4 Flujo de fondo con financiamiento externo
Tabla 24.- FF con financiamiento externo 
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En la tabla 23 se presenta un flujo de fondo con financiamiento externo de un 80% del 
proyecto, financiado por un crédito bancario, el interés ofrecido por esta entidad es de un 
7% anual. Actualmente esta es la situación real del inversionista. Cabe recalcar que se busca 
pagar dicho crédito en horizonte de 6 años a partir de su obtención.  
En el anexo 8 se detalla el cálculo  del pago de la deuda bancaria, utilizando el sistema 
francés.  
7.5.4.1 Autonomía Financiera 
Realizando un análisis del VAN y la TIR luego de la obtención del crédito bancario, la 
diferencia entre los beneficios y los costos, es positiva; es decir que la rentabilidad 
pretendida no solo es alcanzada, sino que además existe la posibilidad de elevar su valor y 
seguir obteniendo un resultado favorable.  
Por otra parte, se observa que el valor de VAN obtenido es mayor al resultante en el 
flujo de fondo sin financiamiento. Esto se debe al efecto de apalancamiento que sufre el 
proyecto, gracias al cual aumenta la rentabilidad del mismo (reflejado en los indicadores) a 
causa del financiamiento con parte de capital ajeno.  
Para aclarar un poco más este concepto, se propone un análisis de sensibilidad de los 
distintos valores que toma la TIR y la VAN, según la variación de la autonomía financiera, 
definida como: Capital Propio/Inversión.  
Este análisis se encuentra en el anexo 9.  
Cuando el interés bancario es inferior a la TIR del proyecto sin financiamiento, es 
conveniente financiar con recursos ajenos, como es el caso presentado en este estudio. De 
esta forma el exceso de rendimiento respecto del tipo de interés supone una mayor 
retribución a los fondos propios; es decir que ocurre un apalancamiento financiero. 
Como se observa en el gráfico de la TIR expuesto en el anexo 9, si disminuye la AF, 
aumenta la posibilidad de  apalancamiento.  
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 7.6 EVALUACIÓN FINANCIERA 
La evaluación financiera se realizará para el caso con financiamiento del 80% del total 
de la inversión, debido a que los inversionistas cuentan en la realidad con esa posibilidad. 
Esta evaluación permite determinar el rendimiento financiero sobre el capital total invertido 
es decir, las utilidades. El grado de factibilidad financiera del estudio será determinado por la 
evaluación del mismo en base al siguiente gráfico: 
 
Ilustración 35.- Esquema evaluación financiera (Apuntes de clase Formulación y Evaluación de Proyectos) 
7.6.1 Valor actual neto (VAN) 
 
Es el valor actual de los flujos de caja netos menos la inversión. “Es el valor resultante 
de descontar la inversión y la suma recibida por el inversionista por esta.” (Vélez (2004)). En 
otras palabras es el remanente neto que recibe el inversionista hoy, después de descontar 
los ingresos a una tasa de descuento y restarle la inversión inicial. La regla de decisión se 
basa en los siguientes criterios si se obtiene un: 
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VAN mayor que cero Se acepta la inversión Indica cuánto ganará 
adicionalmente por 
sobre lo que deseaba 
ganar. 
VAN menor que cero No se acepta la 
inversión 
Indica cuanto faltó 
para que el 
inversionista obtenga 
todo lo que quería 
ganar. 
VAN igual a cero Se es indiferente a 
realizar o no la 
inversión 
Significa que los 
beneficios del 
proyecto son iguales a 
sus costos. 
Tabla 25.- Criterios de decisión 
La fórmula empleada es la siguiente: 
 
𝑉𝐴𝑁 = ∑
𝐹𝑁𝑡
(1 + 𝑟 )𝑡
𝑛
𝑡=1
− 𝐼𝑂 
 
Donde: 
  𝑭𝑵𝒕:  Flujo del periodo t. 
  𝑰𝑶:  Inversión inicial. 
n:  Cantidad de períodos. 
r :  Tasa de descuento 
 Tasa de descuento(i) 
Su razón de uso responde a lo que se conoce como valor en el tiempo del dinero, 
la tasa de descuento debe contemplar los costos de los recursos financieros que 
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se destinan para la ejecución del proyecto. Estos recursos provienen 
fundamentalmente de dos fuentes: capital propio y de terceros, cada uno de los 
cuales tiene un costo particular. La fórmula empleada es la siguiente 
 
𝑻𝒂𝒔𝒂 𝒅𝒆 𝒅𝒆𝒔𝒄𝒖𝒆𝒏𝒕𝒐 = 𝒓 = 𝑝 × 𝐾𝑃 + 𝑞 × 𝐾𝑎 
 
Donde: 
  𝑲𝑷: Costo del capital propio. 
  𝑲𝒂: Costo del capital de préstamo. 
p:  Porcentaje de capital propio respecto a la inversión total. 
q: Porcentaje de capital de préstamo respecto a la inversión total. 
 
Al querer determinar la rentabilidad de toda la inversión, no se tienen en cuenta los 
efectos del financiamiento como los intereses del préstamo, por tal para determinar 
la tasa de descuento bastara con el costo del capital propio.  
 
La estimación del costo del capital propio se hace a partir de un costo implícito que se 
denomina costo de oportunidad, el que está dado por la rentabilidad que se deja de 
obtener por no haber invertido en un proyecto alternativo de similar riesgo. A este 
costo se sumara la prima por riesgo, que resulta de la apreciación y cuantificación del 
riesgo asociado a la misma. Se presenta a continuación la fórmula que se emplea 
para el cálculo: 
 
𝑲𝒑 = 𝐶. 𝑂 + 𝑃. 𝑅 
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Donde: 
  𝑲𝑷: Costo del capital propio. 
  𝑪. 𝑶: Costos de oportunidad. 
  𝑷. 𝑹: Prima por riesgo. 
 
 Para el cálculo de la tasa de descuento se recalcan distintos aspectos como que 
Bolivia es un país muy estable económicamente, y el costo de oportunidad es bajo. Tomando 
en cuenta estos valores se determina esta tasa. 
Habiendo definido la tasa de descuento se procede con la obtención del VAN, cuyo 
resultado se presenta en la siguiente tabla: 
 
Tasa de descuento 12% 
VAN $us     205.617,96 
Tabla 26.-.- Valor actual neto y tasa de descuento  
7.6.2 Tasa interna de retorno (TIR) 
 La TIR busca determinar hasta qué valor puede el inversionista aumentar la tasa de 
descuento exigida, es decir, que busca determinar aquella tasa que haga al VAN igual a cero 
(Formulación y Evaluación de Proyectos, Cuozzo). 
 La tasa interna de retorno es un indicador de evaluación que mide el valor del 
proyecto frente al costo de oportunidad de la inversión, siguiendo con este criterio se calcula 
la TIR y luego se compara con la tasa de descuento establecida  
Si VAN = 0; 
∑
𝐹𝑁𝑡
(1 + 𝑖 )𝑡
𝑛
𝑡=1
− 𝐼𝑂 = 0 
 
Donde, 
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i : Tasa interna de retorno 
Ahora bien para analizar esta tasa tenemos que:  
 Si la tasa interna de retorno es mayor que la tasa de descuento equivale a 
decir que el interés equivalente sobre el capital que el proyecto genera es 
superior al interés mínimo aceptable del bancario, en este caso el proyecto es 
aceptable 
 Si llega a ser menor indica que el rendimiento del proyecto es menor al que se 
obtendría en otra alternativa de inversión por tal se debe rechazar el 
proyecto.  
En base a los resultados obtenidos anteriormente, el proyecto arroja una tasa interna 
de retorno de un 26,55% por lo tanto el proyecto sería aceptable. 
 
7.6.3 Razón Beneficio – Costo 
 
Es el cociente que resulta de dividir la sumatoria de los beneficios entre la sumatoria 
de los costos del proyecto, en valores presente. La interpretación del parámetro proviene de 
operar la razón Beneficio/Costo, compuesta por flujos positivos (beneficios) y flujos 
negativos (costos) de cuyos resultados se obtienen los siguientes indicadores:  
 Si la relación es mayor que 1: el valor de los beneficios son superiores a los 
costos del proyecto, por tanto, la decisión sería de aceptar el proyecto.  
 Si fuera igual a 1 seria indiferente aceptar o rechazar el proyecto, por ultimo si 
la relación B/C.  
 Si es menor 1 equivale a decir que el valor de los beneficios son inferiores a 
los costos del proyecto, en este caso la decisión sería de desechar el proyecto. 
En la siguiente figura se observa que el proyecto arroja una RBC mayor que 1. 
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Período
Flujo de Fondo actualizado 
Ingresos 266.255 
Costos 189.900 
RBC 1,17 
Tabla 27.- Razón Beneficio Costo en valores actuales. 
7.6.4 Periodo de recuperación del capital (PRI) 
 
Su valor indica el tiempo de retorno del capital aportado, considerando la utilidad 
neta. El cálculo del PRI, se puede realizar de dos formas: 
 Acumulación de los Flujos de Fondos Netos (𝐹𝑁𝑡) de cada período hasta igualar la 
inversión inicial. 
 Acumulación de los Valores Actuales de cada uno de los Flujos de Fondos (VA𝐹𝑁𝑡) 
de cada período hasta igualar la inversión inicial. 
 
 
Ilustración 36.- Perfil de liquidez 
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7.6.5 Análisis de sensibilidad 
 
El análisis de sensibilidad, no es sino el grado de elasticidad de la rentabilidad de un 
proyecto ante determinadas variaciones de los parámetros críticos del mismo. Es decir, la 
variación que la rentabilidad del proyecto puede sufrir como consecuencia de un cambio 
determinado de alguna variable básica del proyecto. 
Con el objetivo de disminuir la incertidumbre y el riesgo, es necesario desarrollar un 
análisis de sensibilidad que permita medir cuán sensible es la evaluación realizada a 
variaciones en una o más variables críticas. 
Se utiliza el método de análisis unidimensional, en el cual la sensibilización se aplica a 
una sola variable a la vez, definiendo como variables criticas las siguientes: 
 Variación del ingreso por ventas. 
 Costo de energía  
En el método seleccionado, se modifica el valor de una variable desde un ±10 % hasta 
un ±25 %, de forma que se pueda analizar la incidencia en el VAN.  
 
 
Tabla 28.- Análisis de sensibilidad 
Ingreso por ventas -25% -15% -10% 0% 10% 15% 25% 
VAN -135.204 1.124 69.289 205.617 341.946 410.111 546.440, 
Costo Energético -25% -15% -10% 0% 10% 15% 25% 
VAN 256.180 234.259 223.298 205.617 179.455 168.494 146.573 
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Se puede observar en el gráfico que, el parámetro que al sufrir cierta variación posee 
un mayor impacto en el VAN, es el ingreso por ventas, es decir la demanda. Gráficamente  se 
ilustra con una mayor pendiente, y con una disminución de ventas de 17% la Van obtenida 
sería negativa, cambiando el resultado obtenido en este estudio.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Ilustración 37.- Análisis de sensibilidad 
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CONCLUSIONES 
 
 
Como ya se mencionó el objetivo general de este trabajo es realizar un estudio para  
determinar la factibilidad de mercado, técnica, económica y financiera de la instalación de 
una planta de oxígeno criogénico 
Primeramente se plantearon las ventajas del producto que se ofrece: El oxígeno 
líquido medicinal permite el almacenamiento de una mayor cantidad de gas en forma más 
fácil que el oxígeno gaseoso medicinal. Un litro de oxígeno líquido medicinal al evaporarse 
equivale a aproximadamente 860 litros de oxígeno gaseoso medicinal.  
Cabe recalcar como se mencionó en distintas partes del proyecto que el residuo de 
este proceso es la producción de Nitrógeno que también puede ser comercializado, por 
cuestiones de tiempo se realiza la evaluación únicamente con el producto principal, el 
oxígeno. 
Se llevó a cabo el estudio de mercado, el estudio técnico y  el financiero, en el 
primero analizó la competencia, los proveedores, y la demanda, probando la necesidad de 
este proyecto y la posibilidad de inclusión en el mercado actual.  
En el estudio técnico se muestra en primera instancia los posibles procesos para la 
fabricación de Oxigeno, una vez determinada la fabricaron por licuefacción, se realizó una 
descripción del proceso de  producción empleado, el cual cuenta con etapas de aspiración de 
aire, filtrado, compresión, enfriamiento, separación de humedad, enfriamiento con 
refrigerante, filtrados más profundos, separación de aire por licuefacción.  
Se describió y definió la maquinaria y equipo de producción con los que contara la 
planta de oxígeno criogénico, para el desarrollo de sus actividades productivas.   
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La ingeniería del proyecto determino así mismo la distribución de planta y algunos 
aspectos básicos de seguridad industrial, también se describió la metodología de distribución 
y almacenamiento del producto.  
Por medio del método de CG se determinó el lugar óptimo para la planta de oxígeno 
en la ciudad de Tarija Bolivia: Calle Domingo Paz casi llegando a Junín. 
El tipo de estructura organizacional será un una estructura   funcional que ayude al  
desarrollo profesional en las áreas funcionales especializadas. La estructura del personal 
cuenta con 12 empleados, ya que por el tipo de proceso productivo no requiere demasiada 
mano de obra directa.  Se mencionaron y definieron aspectos organizativos como la misión, 
visión y la política de la empresa.  
Económicamente el proyecto ofrece una considerable rentabilidad. Con una inversión 
aproximada de USD 545 000, obtenemos un VAN DE $ 201.377,10 con una TIR del 26,22% en 
un horizonte a diez años y el inversor recupera su inversión en un plazo de 6 años a valores 
actuales (comercializando únicamente el oxígeno).  
Los resultados obtenidos de la evaluación financiera, indican que la implementación 
del estudio de dimensionamiento industrial es factible, ya que se tiene una VAN positiva, la 
Tasa interna de retorno está por encima de la tasa de descuento, reflejando también que la 
relación B/C  es mayor que la unidad, permitiendo que el estudio sea aceptable. 
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ANEXOS 
ANEXO 1- CRECIMIENTO DE LA DEMANDA 
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ANEXO 2- EQUIPOS UTILIZADOS  
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ANEXO 3- LAY OUT  
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 EDIFCIO CENTRAL 
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SECTOR PRODUCTIVO 
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ANEXO 4- LOCALIZACIÓN: MÉTODO DEL CG  
 
 
 
 
 
 
 
 ESTUDIO DE FACTIBILIDAD PARA LA IMPLEMENTACION DE UNA FABRICA DE OXIGENO CRIOGENICO 
U.N.C – FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FÍSICAS Y NATURALES 
 
 
 
 
 
Arandia Cassal,  Marcia Lorena  127 
 
i Cliente  Xi Yi Vi*Ci XiViCi YiViCi 
1 San Juan de Dios  21,3 19,1 158912 3384825,6 3035219,2 
2 Obrero CNS  24,5 15,4 132132 3237234 2034832,8 
3 Attie  20,8 15,75 112612,5 2342340 1773646,875 
4 Santisima Trinidad  20,5 13,2 90948 1864434 1200513,6 
5 Cardiovascular  20,65 15,85 114357,75 2361487,538 1812570,338 
6 Santa Lucia  15,9 13,9 90350 1436565 1255865 
7 COSSMIL  20,1 11,4 69654 1400045,4 794055,6 
8 CORDES  21,2 11,9 86632 1836598,4 1030920,8 
9 Pro Salud  6,3 13,15 102570 646191 1348795,5 
10 CIES  19,4 16,5 122265 2371941 2017372,5 
 
    ∑ 1080433,25 20881661,94 16303792,21 
   
X1 19,32711895 
   
Y1 15,09005041 
  
 
 
 
    i (Xi - Xanterior)² (Yi - Yanterior)² di XiViCi/di YiViCi/di ViCi/di 
1 3,892259648 16,07969567 6,256599111 541000,876 485122,8513 25399,10216 
2 26,75869838 0,096068745 7,255021955 446205,955 280472,3146 18212,48796 
3 2,169378595 0,435533455 2,25956359 1036633,8 784951,0776 49838,16366 
4 1,375649963 3,572290571 3,114155335 598696,532 385502,1574 29204,7089 
5 1,750014279 0,577523372 2,135877758 1105628,6 848630,1854 53541,33662 
6 11,74514428 1,41621999 5,079003246 282843,883 247266,0361 17788,92346 
7 0,597345121 13,61647206 5,278170297 265252,033 150441,4514 13196,61854 
8 3,507683437 10,17642165 5,178884626 354632,036 199062,3222 16727,92623 
9 169,7058281 3,763795613 18,43910145 35044,6035 73148,65659 5562,635482 
10 0,005311648 1,987957832 1,976564742 1200032,03 1020645,799 61857,32113 
 
    ∑ 5865970,35 4475242,851 291329,2241 
   
X2 20,13519368 
   
Y2 16,5 
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i (Xi - Xanterior)² (Yi - Yanterior)² di XiViCi/di YiViCi/di ViCi/di 
1 1,356773753 6,76 3,988593305 848626,406 760974,8519 39841,61528 
2 19,05153417 1,21 6,301793949 513700,388 322897,3871 20967,3628 
3 0,441967437 0,5625 1,403123721 1669375,24 1264070,194 80258,42504 
4 0,133083648 10,89 4,64814414 401113,637 258278,049 19566,51886 
5 0,265025543 0,4225 1,16084024 2034291,59 1561429,622 98512,90989 
6 17,93686554 6,76 6,957431744 206479,209 180506,9811 12986,11375 
7 0,001238595 26,01 7,140170001 196080,121 111209,621 9755,229916 
8 1,13381249 21,16 6,610285355 277839,503 155957,0797 13105,63695 
9 191,4125843 11,2225 19,92899308 32424,6688 67680,06264 5146,772824 
10 0,540509753 0 1,029271158 2304486,03 1960001,001 118787,9394 
   
∑ 8484416,79 6643004,849 418928,5248 
   
X3 20,25265955 
   
Y3 16,5 
 
 
 
 
 
 
 
     i (Xi - Xanterior)² (Yi - Yanterior)² di XiViCi/di YiViCi/di ViCi/di 
1 1,096922016 6,76 3,924228224 862545,552 773456,3402 40495,09635 
2 18,03990089 1,21 6,142459259 527025,718 331273,3083 21511,25379 
3 0,299581567 0,5625 1,299876868 1801970,68 1364472,989 86633,20564 
4 0,061177298 10,89 4,632958828 402428,355 259124,5993 19630,65146 
5 0,157879432 0,4225 1,066556931 2214122,35 1699459,527 107221,4212 
6 18,94564517 6,76 7,098102882 202387,176 176929,6699 12728,75323 
7 0,023304939 26,01 7,143198001 195997,003 111162,4793 9751,094677 
8 0,897453926 21,16 6,575150926 279324,143 156790,439 13175,66714 
9 194,6767085 11,2225 20,0888638 32166,6276 67141,45277 5105,813899 
10 0,72702831 0 1,193723371 1987010,61 1689983,248 102423,2271 
   
∑ 8504978,21 6629794,052 418676,1846 
   
X4 20,31397658 
   
Y4 16,5 
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I (Xi - Xanterior)² (Yi - Yanterior)² di XiViCi/di YiViCi/di ViCi/di 
1 0,972242185 6,76 3,892967337 869471,873 779667,266 40820,27571 
2 17,52279208 1,21 6,059395388 534250,332 335814,4946 21806,13602 
3 0,236218765 0,5625 1,251194941 1872082,38 1417562,378 90003,96049 
4 0,034604713 10,89 4,627334572 402917,483 259439,5502 19654,51138 
5 0,112911739 0,4225 1,024405685 2305226,9 1769387,229 111633,2637 
6 19,48318925 6,76 7,17193495 200303,685 175108,253 12597,71605 
7 0,045785977 26,01 7,146281587 195912,431 111114,5132 9746,887127 
8 0,785037501 21,16 6,558374303 280038,667 157191,5161 13209,3711 
9 196,3915396 11,2225 20,17234537 32033,5087 66863,59348 5084,683914 
10 0,835353188 0 1,279567212 1853705,67 1576605,341 95551,83885 
   
∑ 8545942,93 6648754,135 420108,6443 
   
X5 20,3422211 
   
Y5 16,5 
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ANEXO 5- COSTOS DE MANO DE OBRA  
Cantidad    Área a cargo  Estudios  Jornada 
Laboral  
Turno  Salarios 
mensual (Bs)   
Salarios 
mensual 
(USD)   
Salarios 
anual  
(USD)   
1 MI Jefe Productivo  Ing Mecánico 8 horas  Central  13387,5 1912,50 22950 
1 MI Jefe Administrativo  Ing. Industrial  8 horas  Central  13387,5 1912,50 22950 
1 MI Mantenimiento  Técnico mecánico  8 horas  Central  7933,3 1133,33 13600 
4 MO Producción  1 Operarios de producción  
1 operario de carga  
8 horas  Central  4600 657,14 11171,43 
1 MI Logística  Licencia de conducir  8 horas  Central  2408,3 344,05 5848,81 
1 MI Administrativo  Contador  8 horas  Central  2550 364,29 6192,86 
1 MI Limpieza    8 horas  Central  2337,5 333,93 5676,79 
MANO DE OBRA DIRECTA    11171,43 
MANO DE OBRA INDIRECTA    77218,45 
Tabla 29.- Costos de MO 
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ANEXO 6- COSTO CONSUMO ENERGÉTICO  
SETAR  (servicios eléctrico Tarija) es la empresa dedicada a la generación, transmisión, distribución y comercialización de la 
energía eléctrica de la ciudad. 
 Su metodología de cobranza consiste en clasificar cada tipo de consumidor, y de acuerdo a esto, multiplicar tanto la potencia 
máxima utilizando factores constantes se multiplica la Potencia máxima en KW por determinado factor y la energía consumida por 
mes con otro factor constante. Sumando estos dos valores se le agrega la cobranza del alumbrado público y la recolección de basura. 
En la Tabla 29 se detalla en cálculo, considerando la planta como “industrial mediada”: 
Tabla 30.- Calculo del costo energético 
Electricidad 
Consumos totales Factor Costo Bs Costo USD 
Potencia KW 254,835 35,293 8993,89166 1284,842 
Energía KWh 27361,5 0,543 14857,2945 2122,471 
TOTAL POR ENERGÍA   23851,1862 3407,312 
Recolección de basura   40 5,714 
Alumbrado público  10% 2385,11862 340,731 
IMPORTE TOTAL MENSUAL   26276,3048 3753,758 
IMPORTE TOTAL ANUAL   315.315,66 45.045,09 
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ANEXO 7- PRESUPUESTO SOLICITADO PARA LA COMPRA DE EQUIPOS  
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ANEXO 8- AMORTIZACIÓN DE LA DEUDA 
 
Sistema Francés 
       Inversion 544.657,14 
      Financiamiento 80% 
 
Cálculo auxiliar 1,50073035 
  Deuda 435.725,71 
      Tasa de interés 7% 
      n 6 
      Pagos 91.413,42 
      
          0 1 2 3 4 5 6 
Interés 0,00 30.500,80 26.236,92 21.674,56 16.792,84 11.569,40 5.980,32 
Amortización 0,00 60.912,62 65.176,51 69.738,86 74.620,58 79.844,03 85.433,11 
Saldo 435.725,71 374.813,09 309.636,58 239.897,72 165.277,13 85.433,11 0,00 
Flujo de fondo 
(pagos) 
435.725,71 -91.413,42 -91.413,42 -91.413,42 -91.413,42 -91.413,42 -91.413,42 
Tabla 31.- Amortización de la deuda 
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ANEXO 9- SENSIBILIDAD TIR- AF 
AF VAN  TIR  
0%   232.978,12  38,03% 
10%   217.177,61  30,42% 
20%   201.377,10  26,22% 
30%   185.576,59  23,39% 
40%   169.776,08  21,29% 
50%   153.975,57  19,64% 
60%   138.175,06  18,29% 
70%   122.374,55  17,16% 
80%   106.574,04  16,19% 
90%     90.773,53  15,35% 
100%     63.878,69  14,28% 
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